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ABSTRAK 
 
Nama         :  Usman  
NIM     :  60300111066 
Judul Skripsi    : Pengaruh Naungan yang Berbeda Terhadap Jumlah              
Stomata dan Ukuran Porus Stomata pada Daun 
Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk) 
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek perbedaan naungan yang 
berbeda terhadap jumlah stomata dan panjang serta lebar porus stomata daun tanaman 
kangkung air. Penelitian dilaksanakan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 
(3 perlakuan dengan 3 kali ulangan pada masing-masing perlakuan). Perlakuan 
meliputi naungan 1 lapis, naungan 2 lapis dan kontrol (tanpa naungan). Parameter 
yang diamati adalah jumlah stomata dan panjang serta lebar porus stomata daun. Data 
dianalisis dengan analisis sidik ragam. Setelah tanaman umur 60 hari dilakukan 
pembuatan preparat dengan metode replika/cetakan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa naungan yang berbeda tidak berpengaruh terhadap jumlah stomata permukaan 
atas daun namun berpengaruh pada permukaan bawah daun. Naungan juga 
berpengaruh terhadap ukuran panjang dan lebar porus stomata permukaan atas daun 
dan permukaan bawah daun. 
 
Kata kunci : Naungan, Jumlah Stomata, Panjang dan Lebar Porus 
  
 
ABSTRACT 
 
Name   : Usman 
NIM   : 60300111066 
Thesis title     : The effect of different shade on the number and size of stomata 
on the leaf stomata porous water spinach (Ipomoea aquatica 
Forsk) 
 
 
This study was to determine the effect of different shade difference to the 
number of stomata and the length and width of leaf stomata porous water spinach 
plants. The experiment was conducted using a completely randomized design (CRD) 
(3 treatments with 3 repetitions for each treatment). Treatment includes auspices of 1 
ply, 2 ply and shade control (without shade). Parameters measured were the number 
of stomata and the length and width of leaf stomata porous. Data were analyzed by 
analysis of variance. After the plant life of 60 days be making preparations with a 
replica method / mold. The results showed that different shade does not affect the 
number of stomata on the leaf surface but affects the lower surface of leaves. Shade 
also affects the length and width of porous stomata on the leaf surface and the lower 
surface of leaves. 
Keywords: Shade, the number of stomata, the length and width of the porous 
 
  
 
BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
Lingkungan adalah suatu sistem kompleks yang berada di luar individu yang 
mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan organisme. Setiap organisme, hidup 
dalam lingkungannya masing-masing. Begitu juga jumlah dan kualitas organisme 
penghuni di setiap habitat tidak sama. Faktor-faktor yang ada dalam lingkungan 
selain berinteraksi dengan organisme, juga berinteraksi sesama faktor tersebut, 
sehingga sulit untuk memisahkan dan mengubahnya tanpa mempengaruhi bagian lain 
dari lingkungan itu. Oleh karena itu untuk dapat memahami struktur dan kegiatannya 
perlu di lakukan penggolongan faktor-faktor lingkungan tersebut. Penggolongan itu 
dapat dibedakan menjadi dua yaitu lingkungan abiotik (suhu, udara, cahaya atmosfer, 
hara mineral, air, tanah, dan api) dan lingkungan abiotik (makhluk- makhluk hidup di 
luar lingkungan abiotik) (Irwan, 2010: 108-109). 
Orgaisme hidup bereaksi terhadap lingkungan, artinya mereka tenggap 
terhadap rangsangan. Tumbuhan misalnya, biasanya menjalani pengubahan pada 
bentuk luar serta dalam dan selama proses hidupnya bila terkena perubahan suhu, 
kekurangan air atau mineral tanah, sinar matahari yang kuat, atau pengubahan dalam 
panjang hari (Tjitrosomo, 1983: 187). 
Dalam jangka pendek, individu tumbuhan memperlihatkan respon struktural 
dan fisiologis terhadap stimulus (rangsangan) lingkungan. Sebagai satu contoh 
bagaimana tumbuhan berespon secara struktural terhadap lingkungan jauh melebihi 
respon hewan terhadap lingkungannya. Tumbuhan memiliki adaptasi evolusioner 
dalam bentuk respons fisiologis terhadap perubahan jangka pendek. Misalnya, jika 
daun pada tumbuhan mengalami kekurangan air, daun-daun tersebut akan menutup 
stomata, yang merupakan lubang kecil (pori) dipermukaan daun tersebut (Campbell et 
al, 1999 : 292). 
Daun pada umumnya berbentuk tipis melebar warnanya hijau dan duduknya 
pada batang menghadap ke atas. Bentuk daun umumnya tipis, datar, di perkuat oleh 
tulang daun, dan memiliki permukaan luas untuk menerima cahaya. Daun berfungsi 
untuk transfortasi dan menangkap cahaya untuk fotosintesis, yaitu perubahan energi 
matahari menjadi energi kimia. Pada tumbuhan dikotil, daun terdiri atas tangkai 
(petiola) dan helai daun (lamina). Jaringan penyusun daun meliputi epidermis, 
mesofil (parenkhim), dan berkas pembuluh. Epidermis terdapat di permukaan atas 
dan di permukaan bawah daun. Pada epidermis terdapat stomata (mulut daun), yaitu 
celah yang di batasi oleh sel penutup (Nasaruddin, 2010: 224-225). 
Evolusi daun telah mengembangkan suatu struktur yang akan menahan 
kekerasan lingkungan namun juga efektif dalam penyerapan cahaya dan cepat dalam 
pengambilan CO2 untuk fotosintesis. Kebanyakan daun tanaman budidaya 
mempunyai permukaan luar yang luas dan datar, lapisan pelindung permukaan atas 
dan bawah, banyak stomata per satuan luas, permukaan dalam yang luas dan rongga 
udara yang saling berhubungan, sejumlah besar kloroplas dalam setiap sel, dan 
hubungan yang erat antara ikatan pembuluh dan sel-sel fotosintesis. Sehelai daun 
yang ideal untuk pertukaran gas dan penangkapan cahaya hanyalah setebal satu sel, 
tetapi kekerasan lingkungan alami menuntut beberapa lapisan sel dan pelindung 
permukaan agar dapat lestari. Sebagian besar pertukaran gas dalam daun terjadi 
melalui stomata (Gardner, et al, 2008: 20). 
Organ utama tumbuhan tempat berlangsungnya fotosintesis adalah daun. 
Tumbuhan menangkap cahaya menggunakan pigmen yang disebut klorofil yang 
memberi warna hijau pada tumbuhan. Klorofil terdapat dalam organel yang disebut 
kloroplas, dimana fotosintesis berlangsung tepatnya pada bagian stroma. Meskipun 
seluruh bagian tubuh tumbuhan yang berwarna hijau mengandung kloroplas, namun 
sebagian besar energi dihasilkan di daun (Pertamawati, 2010: 32). 
Stomata merupakan celah dalam epidermis yang dibatasi oleh dua sel 
epidermis yang khusus, yakni sel penutup. Stomata terdapat pada semua bagian 
tumbuhan di atas tanah, tetapi paling banyak ditemukan pada daun. Jumlah stomata 
beragam pada daun tumbuhan yang sama dan juga pada daerah daun yang sama. Pada 
daun, stomata ditemukan di kedua permukaan daun atau pada satu mata saja, 
biasanya pada permukaan bawah. Sel penutup dapat terletak sama tinggi dengan sel 
epidermis lainnya, atau dapat lebih tinggi atau rendah dari permukaan daun (Hidayat, 
1995: 68). 
Pengaruh cahaya di yakini mempunyai pengaruh tak langsung melalui 
penurunan konsentrasi CO2 oleh fotosintesis. Tapi baru-baru ini, sejumlah kajian 
memperlihatkan bahwa cahaya memiliki pengaruh kuat terhadap stomata, lepas dari 
peranannya dalam fotosintesis. Diduga, cahaya bekerja di sel mesofil, yang lalu 
mengirim pesan kepada sel penjaga. Atau, penerima cahaya terhadap di sel penjaga 
itu sendiri (Salisbury dan Ross, 1995: 84). 
Umumnya tumbuhan dapat beradaptasi terhadap kondisi naungan, tetapi tentu 
saja ada batas genetis yang menentukan daya adaptasinya. Adaptasi tumbuhan cocok-
ternaung ke kondisi cahaya matahari langsung lebih sulit terjadi, karena tumbuhan ini 
sangat sensitif terhadap cahaya yang berlebihan (Lakitan, 2011: 164). 
Tumbuhan harus menyesuaikan diri dengan keadaan habitatnya agar dapat 
hidup. Penyesuaian diri terhadap lingkungan mengakibatkan adanya sifat khas baik 
secara struktural maupun fungsional yang memberikan peluang agar berhasil dalam 
lingkungan tertentu. Secara anatomi organ yang menyusun tanaman dapat digunakan 
untuk mengenal adaptasi tanaman terhadap lingkungan. Sifat ketahanan tanaman 
terhadap kondisi lingkungan tertentu dapat dihubungkan dengan sifat strukturalnya 
(Imaningsih, 2006: 15). 
Lingkungan bersifat dinamis dalam arti berubah-ubah menjadi energi kimia 
dalam bentuk senyawa gula. Perubahan dan perbedaan yang terjadi baik secara 
mutlak maupun relatif dari faktor-faktor lingkungan terhadap tumbuh-tumbuhan akan 
berbeda-beda menurut waktu, tempat dan keadaan tumbuhan itu sendiri. Kehidupan 
sebetulnya adalah proses pertukaran energi antara organisme dan lingkungan. Melalui 
tumbuhan hijau energi sinar matahari di ikat dan di ubah menjadi energi kimia dalam 
bentuk keadaan lingkungannya (Irwan, 2010: 109). 
Adaptasi tumbuhan terhadap lingkungan merupakan bentuk ketetapan-
ketetapan dan petunjuk Allah kepada makhluk-Nya, seperti tersirat dalam QS surah 
As sajadah/32 : 7:  
 
 ٓيِذَّلٱَُٓٓهَقلَخٍٓء ًۡ َشٓ َّلُكَٓنَسَۡحأ٧ٓٓ
 
Terjemahnya : “ Yang membuat segala sesuatu yang Dia ciptakan sebaik-baiknya” 
(QS. As-Sajadah/32 : 7). 
 
Semua yang diciptakan Allah sudah dengan proporsi yang sangat tepat. 
Semua makhluk hidup mengetahui apa yang sesungguhnya menjadi makanannya 
serta bagaimana cara untuk mempertahankan hidup. Demikian juga dengan 
tumbuhan, tumbuh dan berkembang sesuai dengan fungsi yang dijalankannya. 
Tumbuhan sebagai makhluk-Nya juga diciptakan dengan proporsional, seperti akar 
yang memiliki kemampuan menyerap air dan unsur hara serta daun yang menjadi 
tempat fotosintesis. Selain itu tumbuhan juga diciptakan memiliki sistem adaptasi 
agar dapat menghadapi lingkungan yang kurang mendukung bagi kehidupannya 
(Chodjim, 2000 dalam Rofiah, 2010: 3). Dalam ayat diatas yang menerangkan bahwa 
tumbuhan di ciptakan dengan kemampuan untuk beradaptasi dengan lingkungannya. 
Menurut Kusumo dan Soenarjono (1992, 83-85) kangkung air (Ipomoea aquatica 
Forsk) termasuk tanaman yang sanggup melakukan adaptasi yang baik pada kondisi 
tanah atau lingkungan dengan kisaran toleransi yang luas, artinya kangkung air dapat 
hidup dengan baik sejak ketinggian tempat pada dataran medium 800 m di atas 
permukaan air laut hingga ke daerah tepi pantai. Kangkung air lebih menyukai tanah 
yang sangat lembab namun agak berlempung. Tanah dengan bahan organik yang 
banyak menjadi habitat yang baik baginya.  
Tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) termasuk dengan tumbuhan 
family Convoluvulacea. Ini adalah tanaman tropis semi-akuatik tumbuh sebagai 
sayuran daun. Kangkung air (Ipomoea aquatic Forsk) umumnya disebut water 
spinach atau kangkung air dan sangat invasif, membentuk kumpulan di atas 
permukaan badan air seperti danau, kolam, kanal dan parit (Igwenyi, 2011: 594). 
Kangkung air  (Ipomoea aquatica Forsk) adalah tanaman yang sering tumbuh liar di 
persawahan atau ditempat yang memiliki ketersediaan air yang banyak (tergenang). 
Literatur mengenai respon cahaya rendah (pengaruh penaungan) pada tanaman 
kangkung air belum diketahui. 
Berdasarkan adaptasinya terhadap cahaya ada jenis-jenis tumbuhan yang 
memerlukan cahaya penuh atau di sebut peka naungan. Selain itu ada pula tumbuhan 
yang tahan naungan (Tjitrosomo, 1983: 188). Beberapa peneliti memiliki bukti bahwa 
kepadatan stomata berubah dalam menanggapi perubahan atmosfer tingkat karbon 
dioksida. Stomata juga dapat bervariasi dalam menanggapi dengan jumlah curah 
hujan tahunan di lokasi yang berbeda (Aparadh, 2012: 11). 
Pendekatan secara anatomi penting dilakukan guna mendukung pendekatan 
fisiologi maupun morfologi dalam menentukan genotip yang peka maupun yang 
mampu beradaptasi pada kondisi naungan. Hal tersebut yang melatar belakangi 
dilakukannya penelitian dengan judul “Pengaruh Naungan Yang Berbeda Terhadap 
Jumlah Stomata dan Ukuran Porus Stomata Pada Daun Kangkung Air (Ipomoea 
aquatica Forsk). 
 
 
B. Rumusan Masalah 
 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini yaitu apakah ada pengaruh 
naungan yang berbeda terhadap jumlah stomata dan ukuran porus stomata pada daun 
kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk)? 
 
 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
 
Adapun ruang lingkup pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 
1. Kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) yang diberikan naungan yang berbeda 
untuk melihat jumlah stomata dan ukuran porus daun. 
2. Perhitungan jumlah stomata di lakukan dengan menghitung manual menggunakan 
mikroskop binokuler. 
3. Pengukuran porus stomata di lakukan dengan metode measurements (satuan 
pengukuran) menggunakan mikroskop Primo Star yang suda tersambung dengan 
komputer. 
 
D. Kajian Pustaka 
 
Hasil penelitian Paishal (2005) menunjukkan bahwa aplikasi naungan 
berpengaruh nyata menghambat pertumbuhan vegetatif tanaman seledri (Apium 
graveolens L), kecuali pada panjang akar, yaitu pada tinggi tanaman, jumlah daun, 
diameter batang, dan jumlah rumpun. Perlakuan naungan juga menurunkan hasil 
produksi tanaman seledri, yaitu pada jumlah tanaman yang hidup, bobot akar, bobot 
yang dapat dipasarkan per panel dan bobot yang dapat dipasarkan per tanaman. 
Tanaman tanpa naungan memiliki pertumbuhan vegetatif yang lebih baik 
dibandingkan tanaman dengan aplikasi naungan. Tanaman tanpa naungan juga 
mempunyai hasil produksi yang lebih baik dibandingkan tanaman dengan naungan. 
Aplikasi naungan meningkatkan kandungan klorofil a, b dan total pada daun. 
Penelitian Hariyadi, et al (2012) menunjukkan bahwa Petek lebih 
menunjukkan konsistensi toleran pada perlakuan naungan 50% melalui penurunan 
ketebalan daun yang lebih tinggi, penurunan luas daun total yang lebih rendah, 
penurunan kerapatan stomata yang lebih rendah, serta bobot 100 biji yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan varietas Jayawijaya. Variabel jumlah polong per tanaman, 
jumlah polong berisi per tanaman, bobot 100 biji serta hasil per tanaman tidak 
berkorelasi terhadap variabel ketebalan daun, luas daun total maupun jumlah 
kerapatan stomata. 
Hasil penelitian Afa dan Sudarsono (2010) pemberian naungan mengurangi 
pertumbuhan dan hasil biomassa tanaman kolesom, meskipun hanya berpengaruh 
nyata terhadap diameter tajuk pada 28 hari setelah tanam dan bobot total bimassa 
pada 40 hari setelah tanam. Tanaman kolesom tanpa naungan memiliki daun yang 
lebih tebal serta jumlah dan kerapatan stomata lebih besar di permukaan bawah daun. 
Hasil penelitian Haryanti (2010), menunjukkan bahwa naungan yang berbeda 
dapat menurunkan jumlah stomata dan berpengaruh terhadap lebar porus stomata 
permukaan atas daun, namun tidak berpengaruh terhadap panjang porus stomata 
permukaan atas dan bawah serta lebar porus permukaan bawah daun Zephyranthes 
Rosea Lindl. 
 
E. Tujuan Penelitian 
 
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh naungan 
yang berbeda terhadap jumlah stomata dan ukuran porus stomata daun kangkung air 
(Ipomoea aquatica Forsk). 
 
 
 
F. Kegunaan  Penelitian 
1. Bagi ilmu pengetahuan 
Memberikan informasi mengenai pengaruh naungan yang berbeda terhadap 
jumlah stomata dan ukuran porus stomata daun kangkung air (Ipomoea aquatica 
Forsk). 
 
 
2. Bagi penelitian selanjutnya 
 
Memberikan informasi yang dapat dijadikan dasar bagi tahap penelitian lebih 
lanjut. 
  
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
A. Tinjauan Umum Kangkung Air ( Ipomoea aquatica Forsk) 
Kangkung air (Ipomoea aquatia Forsk) merupakan jenis sayuran yang sangat 
populer bagi rakyat Indonesia dan bangsa-bangsa yang hidup di daerah tropis. Di 
beberapa negara temperata seringkali sebagian penduduknya terdiri dari orang-orang 
yang berasal dari negara tropis yang juga biasa mengenal kangkung. Tanaman 
kangkung berasal dari bagian benua Asia yang beriklim tropis, asal mula dari India 
dan Cina. Banyak ditanam di daerah Asia Tenggara terutama Malaysia, Burma, 
Indonesia, atau Cina Selatan, juga ditanam di Australia dan Afrika. Kangkung air atau 
akuatik merupakan tanaman pertanian yang sangat merakyat. kangkung air 
memproduksi hasil yang optimum di dataran rendah yang bersifat basah di iklim 
tropis terutama di negara-negara yang letaknya tidak jauh dari garis khatulistiwa 
(Dibyantoro, 1996: 1). 
Menurut Furukawa (1993) dalam Khamwan (2003) kangkung air (Ipomoea 
aquatica Forsk) merupakan sayuran air berkembang cepat di Asia tenggara. Hal ini 
membutuhkan hanya dua minggu budidaya pada suhu yang tepat setelah tanam. 
Setelah pemenggalan kepala batang utama, tunas baru tumbuh dari setiap nodul 
batang, membuat panen terus-menerus. 
Perbanyakan kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) atau biasa disebut 
dengan kangkung bentuk air yaitu tanaman baru dibentuk dari batang yang terapung 
atau bagian batang yang sengaja dibenamkan pada lumpur atau tanah basah. 
Pemotongan dari bagian pucuk sepanjang 25-30 cm dan 6-8 buku-buku batang. 
Bagian ini yang dimasukkan ke dalam tanah basah separuh bagian dari panjangnya. 
Jarak antar tanaman 30 x 20 cm. Jenis pertanaman kangkung air harus diatur dengan 
irigasi yang baik (Dibyantoro, 1996: 1). 
Kangkung air  (Ipomoea aquatica Forsk) merupakan tanaman menetap yang 
dapat tumbuh lebih dari satu tahun. Batang tanaman berbentuk bulat panjang, 
berbuku-buku, banyak mengandung air (herbaceous) dan berlubang-lubang. Batang 
tanaman kangkung tumbuh merambat atau menjalar dan percabangannya banyak. 
Tanaman kangkung memiliki sistem perakaran tunggang dan cabang-cabang akarnya 
menyebar ke semua arah, dapat menembus tanah sampai kedalaman 50-100 cm, dan 
melebar secara mendatar pada radius 100 – 150 cm atau lebih, terutama pada jenis 
kangkung air. Tangkai daun melekat pada buku-buku batang dan di ketiak daunnya 
terdapat mata tunas yang dapat tumbuh menjadi percabangan baru. Bentuk daun 
umumnya seperti jantung hati, ujung daun runcing ataupun tumpul, permukaan daun 
sebelah atas berwarna hijau tua, dan permukaan daun bawah berwarna hijau muda 
(Rukmana, 1994: 16). 
Kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) mereproduksi dengan cara seksual 
dan aseksual. Musim berbunga berlangsung dari akhir Oktober sampai awal April di 
India, dan musim berbunga puncak diamati dari Desember-Januari. Pembentukan biji 
terjadi selama periode ini. Sebagian besar tanaman muda tumbuh sepanjang margin 
air, yang ia diasumsikan berasal dari perkecambahan biji. Cara utama reproduksi 
adalah melalui fragmentasi vegetatif. Cabang-cabang, dengan akar di setiap node, 
tumbuh menjadi tanaman independen ketika dipisahkan dan dibawa oleh air. 
Kangkung air membutuhkan iklim basah dan hangat untuk berkembang. Tumbuh 
baik sebagai tanaman hanya ketika suhu rata-rata di atas sekitar 25
0
C. Kangkung air 
tumbuh di kolam dengan tanah liat-liat (pH 6,8) dan tanah lempung (pH 7,2-7,8) di 
India (Patnaik, 1976, dalam Harwood dan Sytsma, 2003: 7). 
Dua jenis budaya yang digunakan dalam membudidayakan kangkung air yaitu 
kering dan basah. Dalam kedua kasus ini, jumlah besar bahan organik (kompos dan 
pupuk kandang) dan air yang digunakan untuk keuntungan. Dalam budaya kering, 
tanaman diberi jarak 5 inci terpisah di bedeng. Kangkung dimulai dari stek. Tanaman 
yang sering ditanam di tempat bedeng pembibitan untuk tanam kemudian ke ladang 
yang luas. Mengambil stek dari tanaman di tempat bedeng pembibitan adalah metode 
biasa. Panen mungkin mulai 6 minggu setelah tanam. Di mana budaya basah di 
izinkan, panjang stek 12 inci ditanam di lumpur dan tetap lembab. Sebagai tanaman 
tumbuh yang merambat, area basah (sawah) di banjiri dengan kedalaman 6 inci dan 
aliran lambat air melalui lapangan dipertahankan mirip dengan metode untuk selada 
air. Tanaman melakukan transisi ke tahap berbunga dengan hari pendek di musim 
dingin (Stepens, 2003: 1-2). 
Adapun klasifikasi tanaman kangkung air yaitu sebagai berikut: 
Regnum   : Plantae 
Divisio  : Spermatophyta 
Subdivisio : Angiospermae 
Classis  : Dicotylodoneae 
Ordo   : Convolvulales  
Familia : Convolvulaceae 
Genus   : Ipomoea  
Spesies  : Ipomoea aquatica Forsk (Steenis, 1975: 354). 
 
Adapun morfologi tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica  Forsk) dapat di 
lihat pada gambar berikut ini: 
 
 
             Gambar 2.1 : morfologi kangkung air 
             (Sumber: Stephens, 2003). 
 
 
B. Manfaat dan Komposisi Tanaman Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk) 
Akar, batang, dan daun kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) dapat 
dijadikan obat ketombe, mimisan, sariawan, pusing-pusing sebelah, ambeien, cacar 
air, frambusia (patek), bisul, sembelit, susah tidur, melancarkan air seni, urat saraf 
lemah (neurasthenia), menguarangi haid, dan wasir (Usman, et all, 2012).  
Kandungan gizi yang terdapat dalam tanaman kangkung air dapat diketahui 
dengan cara analisis proksimat terhadap bagian tanaman yang dikonsumsi, yaitu 
bagian daun dan batang. Karakter kimia yang dianalisis adalah kadar air, kadar abu, 
lemak, protein, karbohidrat dan serat kasar. Komposisi kimia daun dan batang 
kangkung air segar dapat dilihat pada tabel berikut: 
 
 
 
 
Tabel 2.1: Kandungan mineral makro daun dan batang kangkung air segar dan kukus 
mg/100g 
 
Jenis Mineral 
Kangkung Air segar Kangkung Air kukus 
Daun Batang 
Besi (Fe) 19,00 16,00 
Seng (Zn) 1,1154 1,0905 
Tembaga (Cu) 0,9420 0,9802 
Selenium (Se),ppb <0,001 <0,001 
Sumber : Adrian, 2012: 52 
 
C. Syarat Tumbuh 
Menurut Rukmana (1994: 21) sumber daya dan ekosistem di wilayah 
Indonesia sangat bervariasi, terutama kondisi jumlah curah hujan dan temperatur 
udara.jumlah curah hujan berkisar antara 500-5.000 mm per tahun, sedangkan 
temperatur udara di pengaruhi oleh ketinggian tempat. Setiap naik 100 meter tinggi 
tempat, maka temperatur udara turun 10C. dipermukaan laut temperatur rata-rata 
28
0
C, dan di daratan tinggi (pegunungan) + 2.000 meter dari permukaan laut (dpl) 
sekitar 18
0
C. Kangkung mempunyai daya adaptasi cukup luas terhadap kondisi iklim 
dan tanah di daerah tropis, sehingga dapa ditanam (di kembangkan) di berbagai 
daerah atau wilayah di Indonesia. Prasyarat tumbuh yang harus diperhatikan dalam 
perencanaan budidaya kangkung adalah sebagai berikut: 
 
 
1. Syarat Iklim  
 
Kangkung dapat tumbuh dan bereproduksi dengan baik  di dataran rendah 
sampai dataran tinggi (pegunungan) + 2.000 m dpl dan di utamakan lokasi lahannya 
terbuka dan mendapat sinar matahari yang cukup.di tempat yang terlindung 
(ternaungi), tanaman kangkung akan tumbuh memanjang (tinggi) namun kurus-kurus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
2. Syarat Tanah  
 
Kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) membutuhkan tanah yang banyak 
mengandung air dan lumpur, misalnya di rawa-rawa, persawahan, atau di kolam-
kolam. Pada tanah yang kurang air (kekeringan), tanaman kangking air 
pertumbuhannya akan kerdil, lambat, dan rasanya menjadi liat (kelat). 
 
 
D. Stomata  
 
Stomata berasal dari kata Yunani, Stoma yang mempunyai arti lubang atau 
porus. ESAU mengartikannya sebagai sel-sel penutup dan porus yang ada di 
antaranya. Jadi stomata adalah porus atau lubang-lubang yang terdapat pada 
epidermis yang masing-masing dibatasi oleh dua buah “guard cell” atau sel-sel 
penutup. Guard cell adalah sel-sel epidermis yang telah mengalami perubahan bentuk 
dan fungsi. Guard cell dapat mengatur besarnya lubang-lubang yang ada diantaranya 
(Sutrian, 2004: 136). 
Stoma berfungsi sebagai organ respirasi. Stoma mengambil CO2 dari udara 
untuk dijadikan bahan fotosintesis. Kemudian stoma akan mengeluarkan O2 sebagai 
hasil fotosintesis. Stoma ibarat hidung kita dimana stoma mengambil CO2 dari udara 
dan mengeluarkan O2, sedangkan hidung mengambil O2 dan mengeluarkan CO2. 
Stoma terletak di epidermis bawah. Selain stoma, tumbuhan tingkat tinggi juga 
bernafas melalui lentisel yang terletak pada batang (Najib, 2009: 20). 
Stomata merupakan organ fotosintesis yang berfungsi secara fisiologis 
terutama untuk transpirasi dan respirasi selama proses fotosintesis. Oleh karena itu, 
aktivitas fotosintesis sangat bergantung antara lain pada pembukaan dan penutupan 
stomata. Selain melalui stomata, transpirasi juga dapat berlangsung melalui kutikula. 
Namun, transpirasi melalui stomata lebih banyak daripada melalui kutikula epidermis 
(Palit, 2008: 9). 
Stomata merupakan alat istimewa pada tumbuhan, yang merupakan 
modifikasi beberapa sel epidermis daun, baik epidermis permukaan atas maupun 
bawah daun. Struktur stomata sangat bervariasi pada antar tumbuhan, terutama bila 
dibandingkan untuk antar tumbuhan yang lingkungan hidupnya cukup kontras. 
Melalui stoma tumbuhan menunjukkan kemampuan adaptifnya terhadap perubahan 
dan stress dari lingkungannya. Tumbuhan darat banyak mengeluarkan air melalui 
stomata, terutama pada siang hari yang terik. Melalui alat yang sama, tumbuhan juga 
melepaskan gas-gas seperti CO2 dan O2, terutama pada siang hari, kecuali pada 
tumbuhan gurun. Sebaliknya, melalui stomata tumbuhan juga menyerap CO2 dan O2 
(Suyitno, 2006: 2). 
Stomata muncul di akhir pengembangan daun, bahkan setelah jenis sel 
epidermis lainnya seperti trikoma. Stomata muncul sesuai dengan mode organ 
pertumbuhan yaitu dalam mode terpolarisasi dalam daun yang lebih rendah pada 
tumbuhan vascular, gymnosperma dan monokotil, dan di mode mosaik pada daun 
dikotil. Stomata hanya terdiri dari sepasang sel penjaga, sedangkan kompleks stomata 
termasuk sel epidermis yang berhubungan dengan pasangan sel penjaga. Sel-sel 
epidermal yang terkait dengan kompleks stomata di sebut aksesori sel. Mereka 
berbeda dari lainnya, baik dari sel epidermis dalam ukuran, bentuk dan penempatan 
teratur sekitar stomata. Sel anak berhubungan dengan sel penjaga ketika salah satu 
jenis sel rusak. Hubungan tersebut terjadi antara sel-sel epidermis atau epidermis dan 
anak sel (Croxdale, 2001: 1). 
Kesinambungan epidermis terputus-putus oleh suatu lubang-lubang atau porus 
yang berukuran sangat kecil. Bagian tersebut adalah ruang atar sel yang dibatasi oleh 
dua sel yang bentuknya khas berbeda dengan sel disekelilingnya yang disebut sel 
penjaga/sel penutup. Sel penjaga ini umumnya berbentuk seperti ginjal tapi pada suku 
Graminae berbentuk halter. Sel penjaga bersama dengan lubangnya disebut sebagai 
stoma. Sel-sel epidermis yang berdekatan dengan sel penjaga sering menunjukkan 
perbedaan bentuk maupun susunan dengan sel-sel epidermis lainnya disebut sel 
tetangga. Stoma terdapat hampir pada semua bagian tubuh tumbuhan, tetapi jumlah 
terbanyak ditemukan pada daun dan batang yang masih muda. Pada daun yang 
berfotosintesa stoma terdapat baik pada permukaan atas maupun bagian bawah saja. 
Berdasarkan lokasi pada permukaan daun maka ada beberapa tipe stomata yaitu: 
a. Amphistomatik yaitu jika stoma berada pada kedua permukaan daun. 
b. Epistomatik yaitu jika stoma hanya terdapat pada permukaan atas daun. 
c. Hipostomatik yaitu jika stoma hanya terdapat di permukaan bawah daun 
(Wahidah, 2011: 59). 
Bila diamati letak sel-sel penutup pada epidermis ada yang tepat pada 
permukaan epidermis ada pula yang berada di atas atau dibawah pemukaan 
epidermis. Perbedaan letak sel-sel penutup ini sering di gunakan sebagai dasar untuk 
menentukan macam-macam stoma seperti berikut ini: 
a. Tipe phaneropore : jika sel-sel penutup terletak pada permukaan daun misalnya 
ditemukan pada tumbuhan hidrofit (tumbuhan di air). 
b. Kriptopore : jika sel-sel penutup terletak/tenggelam dibawah permukaan. Biasanya 
terdapat pada tumbuhan yang dapat hidup di daerah kering (Xerofit). 
Sedangkan berdasarkan jumlah sel tetangganya maka stoma dibedakan menjadi 
beberapa tipe. Misalnya pada dikotil sebagai berikut: 
a. Anomositik : jumlah sel tetangga yang mengelilingi sel penjaga. 
b. Animositik  : jumlah sel tetangga tiga. 
c. Diasitik : jumlah sel tetangga dua  
d. Parasitik : poros panjang sel penjaga sejajar dengan sel tetangga. 
e. Aktinositik : jumlah sel tetangga empat atau lebih 
f. Siklositik : jumlah sel tetangga empat atau lebih, sel-selnya tersusun melingkar 
seperti cincin (Wahidah, 2011 : 60-61). 
Di sebelah setiap sel penjaga, biasanya terdapat satu atau beberapa sel 
epidermis lain yang berubah bentuk, yang di sebut sel pelengkap. Jumlah dan 
susunannya di tentukan oleh suku tumbuhannya (walaupun berbagai jenis bias di 
temui pada satu daun). Air menguap dalam daun, dari dinding sel parenkima palisade 
dan parenkima bunga karang, yang secara bersama di sebut mesofil, ke dalam ruang 
antarsel yang sinambung dengan udara di luar, saat stomata membuka. 
Karbondioksida mengikuti lintas difusi sebaliknya. Sebagian besar dinding sel 
mesofil berhubunga langsung dengan atmosfer daun bagian dalam, walaupun hal 
tersebut jarang bias di lihat pada sel palisade dalam gambar atau fotomikrograf irisan 
melintang daun. Susunan ini akan lebih jelas bila di buat irisan palisade yang sejajar 
dengan permukaan daun, serta akan sangat jelas terlihat pada mikrograf electron 
payar (Salisbury dan Ross, 1995: 78). 
Stomata mulai berkembang menjelang aktifitas meristematik pada epidermis 
selesai, dan terus berkembang selama beberapa waktu, disaat daun memanjang dan 
meluas karena pembesaran sel. Pada daun yang bertulang sejajar, dan dengan stomata 
tersusun dalam deretan memanjang, pembentukan stomata mulai di ujung dan 
melanjut kearah dasar daun atau basipetal. Pada daun bertulang jala, seperti pada 
kebanyakan dikotil, terdapat stomata dalam taraf perkembangan yang berbeda-beda 
(Hidayat, 1995: 70). 
Pada permulaannya sel-sel protoderm melangsungkan pembelahan-
pembelahan yang terjadi beberapa kali. Dari hasil-hasil pembelahan ini sel-sel 
tertentu akan membentuk stomata. Sel-sel tersebut akan membelah dalam dua bagian 
yang biasanya tidak sama, yang masing-masing mempunyai dinding sel baru yang 
terbentuk secara antiklinal. Dari dua bagian sel yang tidak sama besar selanjutnya 
dapat dikemukakan sebagai berikut:  
a. Sel yang berbentuk kecil 
Sel ini akan tumbuh lebih dahulu, berbentuk bulat dan kemudian jorong, sel ini 
merupakan sel induk dari sel-sel penutup. Sel-sel induk dari sel penutup ini kemudian 
akan membelah lagi menjadi dua buah sel yang simetris yang dalam hal ini dinding-
dinding selnya yang baru terletak longifudinal. Sedang dua sel anak yang terjadi 
bentuknya adalah seperti ginjal, sampai pada tahapan ini berarti telah terbentuk 
sepasang sel penutup. Selanjutnya dinding sel yang telah terbentuk karena mengalami 
perkembangan, dengan sendirinya akan mengalami pula retakan. Dengan demikian 
terjadilah porus diantara kedua sel penutup tersebut. 
b. Sel yang besar 
Sel yang besar karena pertumbuhan dan perkembangannya akan melangsungkan pula 
pembelahan-pembelahan. Selanjutnya terbentuk sel-sel yang dalam 
perkembangannya akan mengitari sel-sel penutup yang telah terjadi. Diantara sel-sel 
yang mengitari ini, karena letaknya berdekatan dengan sel-sel penutup tersebut, sel-
sel itu merupakan sel-sel tetangga (“Subsidiary cells”) (Sutrian, 2004: 143-144). 
Sel tetangga atau sel lainnya didekat stoma dapat dibentuk oleh sel prazat yang sama 
seperti stoma. Selain itu, dapat juga dari sel yang secara ontogenik tidak berhubungan 
langsung dengan sel induk dari sel penutup. Atas dasar tersebut dapat di bedakan tiga 
tipe sel penutup: 
a. Perigen : sel penjaga dan sel tetangga berasal dari meristemoid yang sama. 
b. Mesogen : sel penjaga dan sel tetangga berasal dari meristemoid yang berbeda. 
c. Mesoperigen : salah satu sel tetangga atau lebih mempunyai asal yang sama 
dengan sel tetangga, sedang yang lain tidak (Wahidah, 2011: 63). 
Perubahan bentuk dan gerakan pada sel-sel penutup ini tentu ada yang 
mendorongnya yaitu pengaruh-pengaruh dari luar, seperti pengaruh temperatur, air 
radiasi dan zat kimia. Se, ubungan dengan adanya dorongan-dorongan (yang bersifat 
pengaruh) itu maka terdapatlah beberapa istilah sebagai sebutan atas adanya 
dorongan-dorongan tersebut antara lain:  
a. Gerak-gerak yang dilakukan sel penutup- gerak nasti;  
b. Pengaruh gerak adalah temperature - gerak termonasti 
c. Pengaruh gerak adalah air- hidronasti 
d. Pengaruh gerak adalah cahaya-fotonasti 
e. Pengaruh gerak adalah zat-zat kimia- khemonasti (Sutrian, 2004: 146). 
Secara umum, stoma tersusun atas dua sel penutup dan beberapa sel tetangga 
yang mengelilinginya. Pada sebelah dalam sel penutup terdapat rongga atau ruang 
stomata. Ruang ini berhubung-hubungan dengan ruang-ruang antar sel mesifil daun. 
Pada saat penyerapan gas, gas-gas dari atmosfer masuk ke ruang stomata melalui 
stomata secara difusi sederhana. Gas-gas didorong oleh adanya gradien tekanan gas 
secara partial, atau ada beda potensial kimia gas antara atmosfer dan ruang stoma. 
Pada siang hari dimana stomata umumnya membuka (kecuali tumbuhan gurun), 
melalui stomata masuk gas-gas CO2, karena tekanan partial CO3 atmosfer lebih besar 
dibanding tekanan partial pada ruang antar sel dan stoma. Seiring dengan itu, O2 dari 
fotosintesis mengalir keluar karena tekanan partiel O2 di ruang antar sel lebih besar 
daripada atmosfer, selain gas H2O yang merupakan sisa metabolisme. Karenanya 
kontrol laju hilangnya air selain mengatur tingkat konduktivitas stoma, juga 
mengendalikan laju respiranya (Suyitno, 2006: 4). 
Secara umum, stomata membuka pada siang hari dan menutup pada malam 
hari. Hal ini mencegah tumbuhan kehilangan air yang tidak perlu ketika hari terlalu 
gelap untuk melakukan fotosintesis. Paling tidak ada tiga faktor yang menjelaskan 
mengenai pembukaan stomata pada pagi hari. Pertama, cahaya itu sendiri merangsang 
sel penjaga untuk mengakumulasikan kalium dan menjadi bengkak. Respon ini dipicu 
oleh pencahayaan reseptop cahaya biru pada sel penjaga, yang barangkali dibangun di 
dalam membran plasma. Aktivasi reseptor cahaya biru ini merangsang aktivitas 
pompa proton pada membran plasma sel penjaga dengan menggunakan ATP, yang 
pada gilirannya, menggalan pengambilan K
+
. Cahaya bisa juga merangsang 
pembukaan stomata dengan cara mendorong fotosintesis dalam kloroplas selpenjaga, 
untuk menyediakan ATP agar terjadi transport aktif ion hydrogen. Faktor kedua yang 
menyebabkan pembukaan stomata adalah kehilangan CO2 di dalam ruangan udara 
pada daun, yang terjadi ketika fotosintesis dimulai di mesofil. Faktor ketiga dalam 
pembukaan stomata adalah suatu jam internal yang terletak di dalam sel penjaga 
(Campbell, at all, 1999: 331). 
Stomata menutup bila selisih kandungan uap air di udara dan di ruang atar sel 
melebihi titik kritis gradien yang besar cenderung mendorong gerakan pembukaan 
dan penutupan  dalam selang waktu sekitar 30 menit. Hal itu mungkin disebabkan 
oleh karena gradien uap yang tajam mendorong penutupan stomata, sehingga CO2 
berkurang dan stomata akhirnya membuka. Respon paling cepat terhadap kelembapan 
yang rendah terjadi pada saat tingkat cahaya rendah. Potensial air di daun juga sangat 
berpengaruh pada pembukaan dan penutupan stomata. Bila potensial air menurun, 
stomata menutup. Pengaruh ini dapat dilawan oleh tingkat CO2 rendah dan cahaya 
terang. (Salisbury dan Ross, 1995: 84).  
Banyak faktor mempengaruhi aktivitas buka-tutupnya stoma. Kondisi 
lingkungan tersebut antara lain seperti konsentrasi CO2, suhu, kelembaban udara, 
intensitas pencahayaan, dan kecepatan angin. Pada umumnya stoma membuka pada 
siang hari, kecuali tumbuhan gurun. Membukanya stomata pada malam hari untuk 
tumbuhan gurun merupakan bentuk adaptasi fisiologis untuk mengurangi resiko 
hilangnya air berlebihan (Suyitno, 2006: 5). 
Tegangan turgor yang bertambah dalam sel-sel penutup di karenakan air di 
sekitar sel-sel penutup terhisap didalamnya, menyebabkan terbukanya stomata. 
Adapun tertariknya air kedalam sel-sel penutup adalah karena konsentrasi gula dalam 
cairan sel penutup menjadi naik, dan permeabelitas plasma terhadap air bertambah, 
yang kesemuanya dikarenakan oleh aktifitas enzim amilase, diastase dan fosforilase 
serta oleh naiknya pH cairan sel penutup. Adapun aktifitas enzim serta kenaikan pH 
itu dikarenakan dalam sel-sel penutup berlangsung proses-proses fotosintesis, 
sebagian CO2 akan diasimilir selanjutnya dengan pengaruh cahaya matahari akan 
berlangsung asimilasi, yang dalam proses ini memungkinkan naiknya pH cairan sel, 
yang pada proses ini pula (fotosintesis) dalam sel-sel penutup akan terbentuk gula 
(Sutrian, 2004: 149). 
Meskipun stomata telah di kenal untuk menanggapi CO2 hampir 90 tahun, 
mekanisme respon ini dan perannya dalam menentukan konduktansi stomata masih di 
perdebatkan sampai saat ini. Selama sebagian besar kontroversi ini telah di asumsikan 
bahwa sel penjaga merasakan konsentrasi CO2 dalam daun, yaitu pada ruang-ruang 
antar, bukan di luar daun. Lebih spesifik, kebanyakan studi menganggap bahwa sel 
penjaga menanggapi hanya untuk konsentrasi CO2 di hitung sebagai “interseluler” 
(Mott, 1987: 200). 
 
E. Naungan  
 
Di atas tingkat radiasi tertentu yang di sebut keadaan jenuh cahaya, 
peningkatan cahaya tidak lagi meningkatkan fotosintesis. Antara kedaan gelap dan 
jenuh terhadap tingkat radiasi dengan fotosintesis persis seimbang dengan respirasi, 
ini dinamakan titik kompensasi cahaya. Titik ini beragam menurut spesies, tingkat 
radiasi selama pertumbuhan, suhu saat pengukuran, dan konsentrasi CO2, tapi pada 
daun yang tumbuh di bawah matahari biasanya sekitar 2% dari cahaya matahari 
penuh. Perbedaan titik kompensasi cahaya terutama di sebabkan oleh perbedaan laju 
respirasi gelap. Bila respirasi lambat, daun memerlukan lebih sedikit cahaya untuk 
berfotosintesis untuk mengimbangi CO2 yang di lepaskan, sehingga titik kompensasi 
cahaya menjadi rendah pula (Salisbury dan Ross, 1995: 74). 
Naungan dapat mengakibatkan terjadinya perubahan terhadap radiasi matahari 
yang diterima oleh tanaman, baik intensitas maupun kualitasnya, sehingga akan 
sangat berpengaruh dalam aktifitas tanaman (Suryawati, et all, 2007: 153). 
Fiksasi CO2 maksimum terjadi sekitar tengah hari, yaitu pada saat intensitas 
cahaya mencapai puncaknya. Penghalangan cahaya matahari oleh para-para atau 
naungan akan mengurangi laju fotosintesis. Radiasi sinar matahari dapat memberikan 
efek tertentu pada tumbuhan bila cahaya tersebut diabsorbsi. Secara fisiologis cahaya 
mempunyai pengaruh baik langsung maupun tidak langsung. Pengaruh secara 
langsung melalui fotosintesis dan secara tidak langsung melalui pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman akibat respon metabolik yang langsung (Fitter dan Hay, l99l 
dalam Haryanti, 2010: 22) . 
Banyak spesies memerlukan naungan pada awal pertumbuhannya, walaupun 
dengan bertambahnya umur naungan dapat dikurangi secara bertahap. Beberapa 
spesies yang berbeda mungkin tidak memerlukan naungan dan yang lain mungkin 
memerlukan naungan mulai awal pertumbuhannya. Pengaturan naungan sangat 
penting untuk menghasilkan semai-semai yang berkualitas. Naungan berhubungan 
erat dengan temperatur dan evaporasi. Oleh karena adanya naungan, evaporasi dari 
semai dapat dikurangi. Beberapa spesies lain menunjukkan perilaku yang berbeda. 
Beberapa spesies dapat hidup dengan mudah dalam intensitas cahaya yang tinggi 
tetapi beberapa spesies tidak (Suhardi et all, 1995 dalam Irwanto, 2006: 4). 
Ada perbedaan tanggapan terhadap peningkatan intensitas cahaya antara 
tumbuhan yang cocok untuk kondisi ternaung (shade plants dan indoor plants) 
dengan tumbuhan yang biasa tumbuh pada kondisi tidak ternaung. Perbedaan tersebut 
adalah : 
1. Tumbuhan cocok-ternaung menunjukkan laju fotosintesis yang sangat rendah 
pada intensitas cahaya tinggi di banding tumbuhan cocok-terbuka. 
2. Laju fotosintesis tumbuhan cocok-ternaung mencapai titik jenuh pada intensitas 
cahaya yang lebih rendah di banding tumbuhan cocok-terbuka. 
3. Laju fotosintesis tumbuhan cocok-ternaung lebih tinggi di banding tumbuhan 
cocok-terbuka pada intensitas cahaya yang sangat rendah. 
4. Titik kompensasi cahaya untuk tumbuhan cocok-ternaung lebih rendah 
disbanding tumbuhan cocok-terbuka. Perbedaan-perbedaan di atas yang 
menyebabkan tumbuhan cocok-ternaung dapat bertahan hidup pada kondisi 
ternaungi (intensitas cahaya yang sangat rendah) di mana tumbuhan cocok-
terbuka tidak dapat bertahan hidup (Lakitan, 2011 :161-162). 
Respon Alocasia  khas bagi banyak spesies asli habitat di bawah naungan 
(tumbuhan ternaung), termasuk sebagian besar tanaman di dalam rumah. Pertama, 
spesies tersebut mempunyai laju fotosintesis yang jauh lebih rendah pada cahaya 
matahari yang terang di bandingkan dengan tanaman budidaya atau tumbuhan lain 
yang tumbuh di daerah terbuka. Kedua, respon fotosintesisnya mencapai jenuh pada 
tingkat radiasi yang jauh lebih rendah di bandingkan dengan spesies lainnya. Ketiga, 
mereka biasanya berfotosintesis pada laju yang lebih tinggi di bandingkan dengan 
spesies lainnya. Keempat, titik kompensasi cahayanya sangat rendah. Sifat tersebut 
menyebabkan mereka tumbuh sangat lambat pada habitat aslinya yang ternaungi, 
mereka bertahan hidup saat spesies lain yang mempunyai titik kompensasi caaya lebi 
tinggi tidak mampu berfotosintesis dan akan mati. Hal yang sangat rumit yang terjadi 
di lantai hutan ialah kerlip cahaya matahari yang menembus tajuk pohon dan dapat 
menyinari daun terlindung selama sepersekian detik ketika angin menerpa daun 
sampai beberapa menit (Salisbury dan Ross, 1995: 74-75). 
Upaya penerapan teknologi naungan tertutup dibidang usaha produksi hasil 
pertanian adalah sebagai bentuk penciptaan lingkungan fisik tanaman (iklim mikro) 
agar sesuai dengan kebutuhan hidup tanaman dan dapat memberikan hasil produksi 
yang optimal. Dampak perlakuan naungan tertutup dalam aplikasi ini yaitu: 
1. Suhu udara di dalam naungan (21-34)0C adalah mendekati suhu udara yang di 
persyaratkan, sedang suhu udara di luar naungan (20-39)
0
C. 
2. Suhu tanah dalam naungan (20-42)0C sedang di luar ruangan (20-50)0C. 
3. Kelembaban udara harian dalam naungan berkisar antara 50-90%, sedang di luar 
naungan 42-90%. 
4. Laju fotosintesa di dalam naungan lebih tinggi daripada fotosintesa di luar 
naungan. 
5. Kecepatan angin di dalam naungan lebih rendah daripada di luar naungan, hal ini 
berdampak positif terhadap penyerbukan, dan pembukaan stomata (Sudaryono, 
2004: 61). 
Pada pohon, semak, dan beberapa tumbuhan herba, sebagian daunnya 
berkembang di bawah naungan daun lainnya dan selama perkembangannya 
memperoleh cirri sangat menyerupai daun tumbuhan naungan yang sesungguhnya. 
Daun tersebut di namakan daun naungan, lawan dari daun matahari yangberkembang 
pada cahaya terang. Pada tumbuhan dikotil, daun naungan berukuran lebih besar tapi 
lebih tipis di bandingkan dengan daun matahari. Daun matahari menjadi lebih tebal 
daripada daun naungan karena membentuk  tambahan sel palisadeyang lebih kurang 
panjang atau membentuk tambahan lapisan sel palisade. Berdasarkan bobot, daun 
naungan umumnya juga mempunyai klorofil lebih banyak, khususnya klorofil b, 
terutama karena tiap  kloroplas mempunyai lebih banyak grana di bandingkan dengan 
pada daun matahari. Di lain pihak, kloroplas daun naungan mempunyai protein 
stroma total lebih sedikit, termasuk rubisko, dan mungin juga protein pengangkut 
electron tilakoid lebih sedikit daripada daun matahari. Jadi daun naungan 
menggunkan lebih banyak energi untuk menghasilkan pigmen permanen-cahaya yang 
memungkinkannya mampu menggunkan semua cahaya dalam jumlah terbatas yang 
mengenainya. Apalagi kloroplas di daun yang sangat ternaungi menjadi tersusun 
secara fototaksis (di dalam sel) dalam pola yang memaksimumkan penyerapan 
cahaya (Salisbury dan Ross, 1995: 76). 
Perbedaan berat basah dan berat kering daun mungkin disebabkan karena 
adanya perbedaan luas daun yang disebabkan karena pemberian intensitas cahaya 
matahari, dimana pada pemberian intensitas cahaya matahari tinggi, akan 
menyebabkan daunnya tanaman lebih luas, sedang pada intensitas cahaya matahari 
rendah akan menyebabkan daun tumbuhannya lebih sempit. Kemungkinan lain yang 
menyebabkan perbedaan berat basah dan berat kering daun ini diduga ada 
hubungannya dengan jumlah daun yang terbentuk, sehingga akan berbeda pula berat 
basah dan berat kering daunnya (Parman, 2010: 34). 
Produksi biomasa tanaman termasuk bagian yang bernilai ekonomis (bagian 
yang dipanen) tersusun sebagian besar dari hasil fotosintesis. Sementara radiasi 
matahari, sebagai sumber utama cahaya bagi tanaman, menjadi salah satu syarat 
utama kelangsungan proses fotosintesis. Pengaruh dari radiasi matahari pada 
pertumbuhan tanaman dapat dilihat sangat jelas pada tanaman yang tumbuh dibawah 
naungan. Pertumbuhan tanaman di bawah naungan semakin terhambat bila tingkat 
naungan semakin tinggi. Apabila semua faktor pertumbuhan tidak terbatas, tingkat 
pertumbuhan tanaman atau produksi biomasa tanaman pada akhirnya akan dibatasi 
oleh tingkat energi radiasi matahari yang tersedia (Sitompul, 2002: 79). 
Aplikasi naungan dimaksudkan untuk memodifikasi lingkungan mikro 
tanaman, karena akan mengubah kuantitas dan kualitas faktor lingkungan yang ada 
antara lain radiasi matahari, suhu, dan kelembaban. Tanaman beradaptasi terhadap 
naungan melalui dua cara yaitu peningkatan luas daun untuk meminimalkan 
penggunaan metabolit dan pengurangan jumlah cahaya yang ditransmisikan dan 
direfleksikan (Paishal, 2005: 17). 
Naungan memberikan manfaat untuk mengatur intensitas penyinaran 
matahari, tinggi rendahnya suhu, kelembaban udara dan menahan angin. Selain itu 
juga unsure hara tercukupi karena mendapatkan penyinaran yang cukup, sehingga 
aktifitas fotosintesis akan berjalan dengan optimal dan menyebabkan asimilat yang di 
butuhkan oleh tanaman dapat memenuhi pertumbuhan dan produksi tanaman. Pada 
siang hari naungan juga berperan untuk mengurangi tingginya suhu maksimum 
dengan cara menahan cahaya matahari yang di terima tanaman dan pada malam hari 
naungan mengurangi turunnya suhu minimum dengan cara menghambat radiasi panas 
dari bumi ke atmosfer (Nurshanti, 2011: 14). 
Tangkai daun dikotil juga tanggap terhadap arah dan intensitas cahaya dengan 
membengkok, menyebabkan helai daun bergerak ke tempat yang kurang ternaungi. 
Faktor tersebut memungkinkan terjadinya penambatan CO2 neto pada tingkat yang 
rendah dengan kebutuhan energi minimum untuk menghasilkan dan memelihara 
perangkat fotosintesis. Meskipun demikian, daun matahari dan daun naungan dari 
spesies yang sama sering berselisih sampai lima kali lipat dalam kapasitas 
fotosintesis. Daun dewasa memperlihatkan daya adaptasi yang sangat rendah 
terhadap naungan atau cahaya matahari, tapi adaptasi beberapa tumbuhan secara 
keseluruhan cukup tinggi terhadap kedua keadaan tersebut selama perkembangannya, 
terutama adaptasi adaptasi terhadap naungan. Tentu terdapat keterbatasan adaptasi 
karena faktor genetic. Beberapa tumbuhan Nampak cenderung termasuk tumbuhan 
naungan (misalnya Alocasa), lainnya cenderung termasuk tumbuhan cahaya 
(misalnya bunga matahari, Helantius annus), tapi sebagian besar dapat termasuk 
keduanya (fakultatif), tumbuhan naungan atau tumbuhan matahari.  Jadi titik 
kompensasi cahayanya menurun (terutama di sebabkan respirasinya yang jauh lebih 
lambat), fotosintesisnya jauh lebih lambat, dan menjadi jenuh pada tingkat cahaya 
yang lebih rendah. Tumbuhan tersebut lambat laun mengembangkan kemampuan 
untuk tumbuh di bawah naungan, tapi pertumbuhannya lambat. Adaptasi yang 
sebaliknya dari kondisi naungan ke cahaya lebih tidak lazim. Tumbuhan naungan 
biasanya tidak dapat di pindahkan ke cahaya matahari langsung tanpa menghambat 
fotosintesis dan kematian daun dewasa dalam beberapa hari (Salisbury dan Ross, 
1995: 76-77). 
 
F. Integrasi Keilmuan 
 
Allah SWT berfirman dalam surah As syu’araa ayat 7 :                     
ََٓٓوأَٓٓىِلإْٓاۡوََزٌَٓۡملِٓضَۡرۡلۡٱٍٓٓمٌِزَكٖٓجۡوَسٓ ِّلُكٓنِمَٓاهٍِفَٓانَۡتبَۢنأٓۡمَك٧ٓٓ
 
Terjemahnya : Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 
kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? 
Menurut Quthb, (2003: 325) bahwa mukjizat mengeluarkan tumbuh-
tumbuhan yang baik hidup dibumi dan dijadikannya berpasang-pasangan (jantan dan 
betina). Kadangkala keduanya terpisah seperti yang terjadi pada sebagian golongan 
tumbuh-tumbuhan, dan kadangkala terhimpun menjadi satu seperti yang terjadi pada 
sebagian besar tumbuh-tumbuhan, di mana unsur-unsur jantan dan betina menyatu 
dalam satu tunas. Mukjizat ini terjadi berulang-ulang di bumi di sekitar tempat 
tinggal manusia pada setiap waktu.  
Dalam tafsir di atas dijelaskan bahwa tumbuh-tumbuhan dijadikan berpasang-
pasangan (jantan dan betina) yang terimpun menjadi satu atau dalam satu tunas, 
dimana kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) merupakan tanaman yang merambat 
dengan satu tunas dan unsur-unsur jantan dan betina menyatu dalam satu batang. 
Dalam perkembangbiakan tumbuhan ini dapat melalui penanaman stek batang.  
 
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi….” 
Sebetulnya perkara itu tidak butuh kepada lebih daripada suatu perhatian. 
Sesungguhnya metode Al Qur’an dalam mendidik adalah menyatukan antara hati dan 
fenomena-fenomena alam semesta. Ia menggugah indra yang keras dan pikiran yang 
bodoh serta hati yang terkunci agar menyaksikan dan memperhatikan keindahan dan 
keistimewaan ciptaan Allah yang tersebar disekitar manusia pada setiap zaman dan 
tempat. Itu semua dimaksudkan agar alam semesta yang hidup ini berpadu dengan 
hati yang hidup pula. Allah mengawasinya dan ia pun merasakan keberadaan-Nya 
dalam setiap waktu baik di siang maupun malam hari. Ia merasakan bahwa dirinya 
hanyalah salah satu dari hamba-hamba-Nya, selalu berhubungan dengan makhluk-
makhluk-Nya dan selalu terikat dengan hokum yang mengatur mereka semua. Ia 
memiliki peran khusus dalam alam semesta ini, khususnya di muka bumi ini, di mana 
Allah telah menjadikannya khalifah di atasnya 
 
“…Berapakah banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-
tumbuhan yang baik?”. 
 
Tumbuh-tumbuhan itu mulia dengan segala kehidupan yang ada didalamnya yang 
bersumber dari Allah yang maha mulia. Ungkapan ini mengisyaratkan kepada jiwa 
untuk menerima dan merespon ciptaan Allah dengan sikap yang memuliakan, 
memperhatikan, dan memperhitungkannya, bukan menghinakan, melalaikan, dan 
meremehkannya. 
Tumbuhan merupakan makhluk hidup yang Allah ciptakan dengan berbagai 
maksud dan tujuan tertentu. Tumbuh-tumbuhan yang baik hidup dibumi dan 
dijadikannya berpasang-pasangan (jantan dan betina), sebagai contoh yaitu tumbuhan 
kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) yang dapat berkembangbiak dengan cara 
stek.  
Ungkapan Allah menumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 
baik, seperti dengan kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk) yang memiliki manfaat 
di antaranya yaitu di jadikan sebagai sayuran yang dikonsumsi oleh masyarakat. 
Selain itu menurut penelitian Nurjannah DKK (2014), kangkung air (Ipomoea 
aquatica Forsk) dalam bentuk segar mengandung kadar air yang tinggi (90,00%), 
protein rendah (2,35%), lemak rendah (0,55%), karbohidrat (6,02%) dan abu (1,09%) 
serta abu tidak larut asam sebesar 0,10%. Ekstrak kasar kangkung air terdeteksi 
senyawa alkaloid, steroid, fenol hidrokuinon dan karbohidrat. Ekstrak kasar tersebut 
memiliki aktivitas antioksidan dengan IC50 290,95 ppm terdapat pada ekstrak kasar 
daun dengan pelarut metanol.  
 
G. Hipotesis 
Pemberian naungan yang berbeda dapat mempengaruhi jumlah stomata dan 
ukuran porus stomata daun kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk). 
  
H. Kerangka Pikir 
 
Indor 
 
Kangkung air (Ipomoea aquatica 
Forsk) banyak ditemukan di 
Indonesia. Tanaman ini banyak 
tumbuh di daerah tropis dan 
subtropis, beberapa tumbuh di daerah 
beriklim sedang dan mudah 
dibudidayakan serta berumur pendek.  
 
Tanaman ini umumnya tumbuh 
secara alami di sawah, rawa dan 
danau serta dapat beradaptasi dengan 
baik pada kondisi lingkungan dengan 
kisaran toleransi kualitas yang luas 
 
 
Output 
Mengetahui jumlah stomata dan 
ukuran porus stomata 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Input  
 
Batang kangkung air (Ipomoea 
aquatica Forsk) ditanam dalam pot 
kemudian diberi perlakuan (teduh, 
sedang, dan panas) selama 2 bulan.  
 
Daun  kangkung air (Ipomoea 
aquatica Forsk) diambil dan diberi 
kutek bening kemudian dilapisi 
selotip bening. Hasil replika tersebut 
ditempelkan pada kaca preparat. 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental. Penelitian 
dilaksanakan di dalam dan diluar laboratorium, Laboratorium Botani Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dan Laboratorium Balai 
Karantina Pertanian Makassar pada rentang waktu bulan Mei-Juli 2015. 
 
B. Pendekatan Penelitian 
 
Penelitian ini adalah jenis penelitian eksperimental. Sebab pada penelitian ini 
menggunakan pengontrolan variabel, pemberian perlakuan dan menggunakan 
pengujian hasil. 
 
 
C. Variabel Penelitian 
1. Variabel Bebas  
Variabel bebas dari penelitian ini adalah naungan. 
2. Variabel Terikat  
Variabel terikat dari penelitian ini jumlah stomata dan ukuran porus stomata 
daun kangkung air. 
 
D. Rancangan Penelitian 
 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu 
faktor yakni naungan, dengan tiga perlakuan yaitu naungan satu lapis (A), naungan 2 
lapis (B) dan tanpa naungan (C). Masing-masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali 
sehingga terdapat sembilan unit percobaan. Masing-masing unit percobaan terdiri atas 
satu pot yang berisi 3 batang (stek) tanaman kangkung air yang digunakan dalam 
percobaan. Jenis naungan yang digunakan adalah paranet berwarna putih. Unit 
percobaan yang mendapatkan naungan diletakkan di bawah naungan buatan. 
 
Tabel 3.1 : Rancangan acak lengkap  
 
 
 
Ket : A : Kangkung Air di bawah naungan 1 lapis (sedang) 
         B : Kangkung Air di bawah naungan 2 lapis (teduh) 
         C : Kontrol (panas) 
 
E. Defenisi Operasional Variabel  
 
1. Naungan merupakan bahan yang terbuat dari plastik berwarna putih untuk 
menghalangi sinar matahari. Dengan memakai naungan 1 lapis, dan naungan 2 
lapis. 
2. Stomata merupakan stomata yang terdapat pada permukaan atas dan bawah   daun 
kangkung air yang di naungi dan tidak dinaungi.  
3. Jumlah stomata yaitu semua stomata yang terdapat pada daun kangkung air 
dengan penghitungan manual di bawah mikroskop. 
No. Perlakuan Ulangan 
Per. dlm 
ulangan 
Hasil 
acakan 
 1 A  
1 
A1 A1 
2 B B1 C3 
 3 C C1 C2 
4 A  
2 
A2 B3 
6 C C2 B2 
7 A  
3 
A3 B1 
8 B B3 A3 
9 C C3 A2 
1 2 3 
A1 C1 B1 
C3 B3 A3 
C2 B2 A2 
4. Ukuran porus stomata merupakan stomata yang terdapat pada daun kangkung air 
yang meliputi panjang dan lebar porus stomata. 
5. Kangkung air adalah tanaman yang di tanam dalam pot. 
 
F. Metode Pengumpulan Data  
 
Metode pengumpulan data yang dilakukan adalah metode pengamatan langsung di 
bawah mikroskop.  
 
G. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah  plastik, kutek, selotip, gunting, 
mikroskop binokuler, mikroskop Primo Star, komputer, gelas benda  
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah  daun kangkung air dan label. 
 
H. Prosedur Kerja 
 
1. Penyiapan batang stek 
 
Stek kangkung air yang digunakan berasal dari batang tua bagian tengah, memiliki 
tiga ruas dengan satu ruas ditanam di dalam tanah. Sebelum ditanam, pangkal batang 
bagian bawah dipotong miring. Stek kangkung air yang digunakan harus seragam 
meliputi bagian batang yang diambil, tinggi dan diamater batang stek. 
 
 
2. Persiapan media tanam 
 
Media tanam yang digunakan adalah tanah. Media tanam kemudian dimasukkan ke 
dalam pot ukuran diameter 40 cm x 50 cm. Penanaman Stek kangkung air ditanam 
sebanyak lima stek per pot dan ditempatkan di ruang terbuka. Kangkung air yang 
mendapatkan perlakuan naungan dipindahkan ke bawah naungan buatan setelah 
tanam. 
 
 
3. Pemeliharaan 
 
Pemeliharaan tanaman kangkung air yang dilakukan yaitu penyiraman dengan 
frekuensi satu kali dalam satu hari. Penyiraman ini dilakukan jika tidak turun hujan. 
 
4. Pengamatan  
 
Pengamatan stomata dilakukan pada saat tanaman berumur 2 bulan dengan 
mengamati epidermis bawah dan atas daun kangkung air. Pembuatan preparat untuk 
pengamatan stomata dilakukan dengan metode replika (Haryanti, 2010) yaitu 
permukaan bawah daun diolesi kutek dan dibiarkan mengering. Kemudian kutek 
dikelupas menggunakan isolasi dan diletakan di atas gelas benda. Untuk pengamatan 
jumlah stomata, preparat diamati dibawah mikroskop binokuler dengan perbesaran 40 
kali. Anatomi yang diamati adalah jumlah stomata. Pengukuran porus stomata 
dilakukan menggunakan aplikasi measurements (satuan pengukuran) dari mikroskop 
Primo Star yang tersambung dengan komputer dengan cara sebagai berikut:  
 
 
 
Gambar 3.1 Cara Mengukur Porus  
Stomata. Sumber : Usman (2015) 
 
 
 
 
 
 
5. Pembuatan Preparat 
 
Menurut Haryanti (2010), metode pembuatan preparat untuk melihat stomata 
adalah metode replika yaitu:  
1. Daun- daun yang sudah diambil permukaan atas dan bawahnya dibersihkan ditiup 
atau dengan tissue untuk menghilangkan debu atau kotoran.  
2. Olesi dengan kutek, dibiarkan 10 menit, supaya kering  
3. Olesan yang sudah kering ditempeli isolasi dan diratakan  
4. Isolasi dikelupas/diambil pelan-pelan, lalu tempelkan pada gelas benda  
5. Diratakan dan diberi label pada sebelah kiri dengan keterangan jenis tanamannya. 
6. Pengamatan jumlah stomata per bidang pandang menggunakan mikroskop dengan 
perbesaran yang sama (40 x 10)  
7. Cara penghitungan stomata dengan menghitung secara manual.  
8. Pengukuran porus stomata dilakukan dengan mikroskop Primor Star yang 
tersambung dengan komputer. Mula-mula preparat diletakkan pada meja benda, 
dicari bayangannya. Setelah gambar stomata muncul pada komputer 
menggunakan metode measurements (satuan pengukuran) selanjutnya ditarik 
garis lurus pada bagian panjang dan lebar porus stomata. Ukuran porus stomata 
akan tampil di samping stomata yang telah di ukur. 
 
 
I. Analisis Data 
 
Data yang diperoleh dianalisa menggunakan analisis sidik ragam. Apabila ada 
pengaruh nyata pada perlakuan maka dilanjutkan dengan uji lanjut BNT (Beda Nyata 
Terkecil) dengan taraf kepercayaan 5%. 
 
 
 
 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan penelitian yang telah di lakukan di dapatkan hasil jumlah stomata 
pada permukaan daun kangkung air (Ipomoea aquatica Forsk). Adapun jumlah 
stomata pada daun kangkung air yaitu sebagai berikut: 
  
1. Jumlah Stomata 
a. Permukaan Atas 
 
Table 4.1: Jumlah Stomata Pada Setiap Perlakuan 
No. Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
1 2 3 
1 A 189 186 186 561 187 
2 B 170 165 166 501 167 
3 C 166 191 192 549 183 
Jumlah   525 542 544 1611 537 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
           B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
         C: Kontrol (Panas) 
 
Setelah di lakukan uji Anova (analisis sidik ragam) pada taraf signifikan 5 % 
hasilnya menunjukkan bahwa perlakuan tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah 
stomata pada daun. Hasil analisis dapat di lihat pada table berikut : 
Tabel 4.2: Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung  F tabel 
perlakuan 2 672 336 0.75 5.14325285 
galat 6 454 448     
total 8 1126       
Karena hasil analisis sidik ragam tidak menunjukkan perbedaan nyata karena F hitung  
F tabel, maka tidak di lakukan uji lanjut BNT. Oleh karena tidak ada perbedaan pada 
perlakuan yang menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh pada naungan tersebut, maka  
H0 diterima dan H1 ditolak. 
 
b. Permukaan Bawah 
Tabel 4.3: Jumlah Stomata Pada Permukaan Bawah Daun 
No Perlakuan  
Ulangan 
 Total Rata-rata 
1 2 3 
1 A 390 385 386 1161 387 
2 B 201 205 206 612 204 
3 C 400 401 402 1203 401 
Jumlah 
 
991 991 994 2976 992 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
 B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
 C: Kontrol (Panas) 
 
Setelah di lakukan analisis sidik ragam pada taraf signifikan 5 % hasilnya 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh terhadap jumlah stomata pada 
daun. Hasil analisis dapat di lihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.4: Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung F tabel 
perlakuan 2 72494 36247 7249.4 5.14325285 
galat 6 30 5     
total 8 72524       
 
Karena hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya perbedaan nyata pada 
perlakuan karena F hitung > F tabel, maka di lakukan uji lanjut BNT untuk 
mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan. Adanya perbedaan pada setiap 
perlakuan maka dapat dikatakan bahwa ada pengaruh pada naungan tersebut. Oleh 
karena adanya pengaruh dari naungan maka  H1 diterima dan H0 ditolak. 
 
Adapun hasil uji lanjut BNT yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 4.5: Nilai BNT 0,05 Pada Setiap Perlakuan 
Perlakuan Rata-rata Nilai BNT 0,05 
A 387ab 388,295 
B 204a 205,295 
C 401ab 402,295 
Keterangan : Angka yang di ikuti huruf yang sama berarti 
Tidak berbeda nyata menurut BNT 5% 
Berikut adalah beberapa gambar jumlah stomata/bidang pandang pada permukaan 
atas dan bawah daun kangkung air pada beberapa perlakuan: 
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Gambar 4.1 : Stomata Permukaan Atas dan Bawah Daun perbesaran 40 x 10 
Keterangan : A : Stomata naungan 1 lapis (Sedang) 
 B : Stomata naungan 2 lapis (Teduh) 
 C : Stomata tanpa naungan/kontrol (Panas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B C 
A B C 
Jumlah stomata pada permukaan atas dan bawah daun kangkung air dapat di 
lihat pada gambar histogram berikut ini: 
 
 
Gambar 4.2 : Histogram jumlah stomata pada permukaan  
atas dan bawah daun kangkung air 
 
 
 
2. Ukuran Porus Stomata 
a. Permukaan Atas Daun 
1. Panjang Porus Stomata 
 
Tabel 4.6 Ukuran panjang porus stomata pada setiap perlakuan (mikron) 
No. Perlakuan  
Ulangan 
Total Rata-rata 
1 2 3 
1 A 20.55 22.22 19.56 62.33 20.77 
2 B 16.88 19.01 25.55 61.44 20.48 
3 C 22.06 16.68 22.13 60.87 20.29 
Jumlah   59.49 57.91 67.24 184.64 61.54 
 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
          B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
          C: Kontrol (Panas) 
0
100
200
300
400
Sedang Teduh Panas
189 186 186 
390 385 386 
Ju
m
la
h
 S
to
m
at
a
 
Perlakuan 
Jumlah Stomata Pada Permukaan Atas 
dan Permukaan Bawah Daun Kangkung 
Air (Ipomoea aquatica Forsk) 
Perukaan Atas Permukaan Bawah
Setelah di lakukan analisis sidik ragam pada taraf signifikan 5 % hasilnya 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh terhadap jumlah stomata pada 
daun. Hasil analisis dapat di lihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.7 : Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung  F tabel 
perlakuan 2 0.00029 5682.5 529.824 5.14325285 
galat 6 64.3519 10.725     
total 8 64.3522       
Karena hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya perbedaan nyata pada 
perlakuan karena F hitung > F tabel, maka di lakukan uji lanjut BNT untuk 
mengetahui ada tidaknya perbedaan antar perlakuan. Adanya perbedaan pada setiap 
perlakuan maka dapat dikatakan bahwa ada pengaruh pada naungan tersebut. Oleh 
karena adanya pengaruh dari naungan maka  H1 diterima dan H0 ditolak. 
Adapun hasil uji lanjut BNT yaitu sebagai berikut:  
 
Tabel 4.8: Nilai BNT 0,05 pada setiap perlakuan 
Perlakuan Rata-rata Nilai BNT 0,05 
A 20,77ab 22,065 
B 20,48ab 21,775 
C 20,29a 21,585 
Keterangan: Angka yang di ikuti huruf yang sama berarti 
tidak berbeda nyata menurut BNT 5% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Lebar Porus Stomata 
 
Adapun ukuran lebar porus stomata pada permukaan atas daun kangkung air 
(Ipomoea aquatica Forsk) yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 4.9: Ukuran Lebar porus stomata permukaan atas daun (mikron) 
No. Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
1 2 3 
1 A 3.96 3.16 5.07 12.19 4.06 
2 B 4.67 4.86 6.85 16.38 5.46 
3 C 3.73 2.84 4.47 11.04 3.68 
JUMLAH   12.36 10.86 16.39 39.61 13.2 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
          B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
          C: Kontrol (Panas) 
Setelah di lakukan analisis sidik ragam pada taraf signifikan 5 % hasilnya 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh terhadap jumlah stomata pada 
daun.  
Adapun hasil analisis dapat di lihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.10: Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung  F tabel 
perlakuan 2 0.0906 269.4 143.5 5.14325285 
galat 6 11.264 1.877     
total 8 11.354       
 
Karena hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya perbedaan nyata 
secara statistik, maka di lakukan uji lanjut BNT untuk mengetahui ada tidaknya 
perbedaan antar perlakuan. Adanya perbedaan pada setiap perlakuan maka dapat 
dikatakan bahwa ada pengaruh pada naungan tersebut. Oleh karena adanya pengaruh 
dari naungan, maka  H1 diterima dan H0 ditolak. 
 
Adapun hasil uji lanjut BNT yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 4.11: Nilai BNT 0,05 pada setiap perlakuan 
Perlakuan Rata-rata Nilai BNT 0,05 
A 4,06ab 5,355 
B 5,46ab 6,755 
C 3,68a 4,975 
 
Keterangan: Angka yang di ikuti huruf yang sama berarti 
tidak berbeda nyata menurut BNT 5% 
Berikut adalah gambar ukuran panjang dan lebar porus stomata pada 
permukaan atas daun kangkung air pada beberapa naungan: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 : ukuran porus stomata permukaan atas daun perbesaran 40 x 10 
Keterangan : A : Stomata naungan 1 lapis (Sedang) 
 B : Stomata naungan 2 lapis (Teduh) 
 C : Stomata tanpa naungan/kontrol (Panas) 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B C 
Ukuran porus stomata pada permukaan atas daun kangkung air dapat dilihat 
pada gambar histogram berikut ini: 
 
 
Gambar 4.4 : Histogram panjang dan lebar porus stomata  
pada permukaan atas daun kangkung air 
b. Permukaan Bawah Daun 
1. Panjang Porus Stomata 
 
 
Tabel 4.12: Ukuran Panjang Porus Stomata Permukaan Bawah Daun (mikron) 
No. Perlakuan 
Ulangan 
Total Rata-rata 
1 2 3 
1 A 23.24 22.43 24.59 70.26 23.42 
2 B 18.6 22.94 18.16 59.7 19.9 
3 C 19.9 25.68 21.93 67.51 22.5 
Jumlah   61.74 71.05 64.68 197.47 65.82 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
                   B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
                     C: Kontrol (Panas) 
Setelah di lakukan analisis sidik ragam pada taraf signifikan 5 % hasilnya 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh terhadap panjang porus 
stomata permukaan bawah daun.  
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Adapun hasil analisis sidik ragam dapat di lihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.13: Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung  F tabel 
perlakuan 2 0.0139 6529.1 731.79 5.143253 
galat 6 53.532 8.922     
total 8 53.546       
 
Karena hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya perbedaan nyata 
secara statistik, maka di lakukan uji lanjut BNT untuk mengetahui ada tidaknya 
perbedaan antar perlakuan. Adanya perbedaan pada setiap perlakuan maka dapat 
dikatakan bahwa ada pengaruh pada naungan tersebut. Oleh karena adanya pengaruh 
dari naungan maka  H1 diterima dan H0 ditolak. 
Adapun hasil uji lanjut BNT yaitu sebagai berikut: 
 
Tabel 4.14: Nilai BNT 0,05 pada setiap perlakuan 
Perlakuan Rata-rata Nilai BNT 0,05 
A 4,06ab 5,355 
B 5,46ab 6,755 
C 3,68a 4,975 
Keterangan: Angka yang di ikuti huruf yang sama berarti 
Tidak berbeda nyata menurut BNT 5% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Lebar Porus 
 
Tabel 4.15: Ukuran Lebar Porus Stomata Permukaan Bawah Daun (mikron) 
No.  perlakuan   ulangan   Total  rata-rata 
    1 2 3     
1 A 6.6 4.55 5.22 16.37 5.45 
2 B 5.5 6.17 7.03 18.7 6.23 
3 C 5.01 5 6.06 16.07 5.35 
JUMLAH   17.11 15.72 18.31 51.14 17.03 
 
Keterangan: A: Naungan 1 lapis (Sedang) 
          B: Naungan 2 lapis (Teduh) 
          C: Kontrol (Panas) 
Setelah di lakukan analisis sidik ragam pada taraf signifikan 5 % hasilnya 
menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh terhadap jumlah stomata pada 
daun.  
Adapun hasil analisis sidik ragam dapat di lihat pada tabel berikut: 
Tabel 4.16: Analisis Sidik Ragam 
sk db jk kt F hitung  F tabel 
perlakuan 2 0.0143 437.96 480.277 5.14325285 
galat 6 5.4713 0.9119     
total 8 5.4856       
Karena hasil analisis sidik ragam menunjukkan adanya perbedaan nyata 
secara statistik, maka di lakukan uji lanjut BNT untuk mengetahui ada tidaknya 
perbedaan antar perlakuan. Adanya perbedaan pada setiap perlakuan maka dapat 
dikatakan bahwa ada pengaruh pada naungan tersebut. Oleh karena adanya pengaruh 
dari naungan maka  H1 diterima dan H0 ditolak. 
 
 
 
Adapun hasil uji lanjut BNT yaitu sebagai berikut:  
 
Tabel 4.17: Nilai BNT 0,05 pada setiap perlakuan 
Perlakuan Rata-rata Nilai BNT 0,05 
A 5,45ab 6,745 
B 6,23ab 7,525 
C 5,35a 6,645 
 
Keterangan: Angka yang di ikuti huruf yang sama berarti 
Tidak berbeda nyata menurut BNT 5% 
 
Berikut adalah gambar ukuran panjang dan lebar porus stomata pada 
permukaan bawah daun kangkung air pada beberapa naungan:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 : Ukuran Porus Stomata Permukaan Bawah Daun Perbesaran 40 x 10 
Keterangan :  A : Stomata naungan 1 lapis (Sedang) 
   B : Stomata naungan 2 lapis (Teduh) 
   C : Stomata tanpa naungan/kontrol (Panas) 
 
  
A B C 
Ukuran panjang dan lebar porus stomata pada permukaan atas daun dapat 
dilihat pada gambar histogram dibawah ini:  
 
Gambar 4.6 : Histogram ukuran panjang dan lebar porus stomata  
permukaan bawah daun setelah perlakuan 
 
B. Pembahasan 
1. Jumlah Stomata 
a. Permukaan Atas Daun 
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada daun kangkung diperoleh 
hasil bahwa stomata di temukan pada permukaan atas dan bawah daun kangkung air. 
Jumlah stomata berbeda-beda pada setiap perlakuan. Jumlah stomata pada permukaan 
atas daun menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan hasil analisis ragam. Karena 
F hitung lebih kecil dari F tabel (0,75 < 5.14325285) yang berarti tidak ada perbedaan 
pada setiap perlakuan.  
Pada permukaan daun terdapat banyak stomata, yang memungkinkan 
terjadinya difusi CO2 secara maksimum ke dalam daun pada saat stomata terbuka. 
Sel-sel pengawal yang mengelilingi stomata mengendalikan pembukaan dan 
penutupan stomata. Penutupan stomata penting untuk mencegah kehilangan air pada 
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waktu persediaan air terbatas, tetapi sekaligus membatasi pengambilan CO2 untuk 
fotosintesis. Kebanyakan spesies tanaman budidaya di tanam di tempat yang 
mendapat radiasi matahari penuh akan memiliki stomata pada kedua permukaan daun 
(Gardner et all, 2008: 20-22). 
Rata-rata jumlah stomata pada daerah sedang yaitu 187, daerah teduh 167 dan 
kontrol 183. Berdasarkan hasil analisis sidik ragam, stomata pada permukaan atas 
daun menunjukkan tidak berbeda nyata. Di duga  karena daun bagian atas digunakan 
untuk menangkap cahaya untuk fotosintesis, sehingga jarang ditemukan stomata pada 
bagian atas daun. Stomata merupakan organ respirasi pada tumbuhan fungsinya untuk 
mengambil CO2 dan sekaligus mengeluarkan O2 karena selalu terbuka maka lebih 
banyak berada di bawah daun untuk mengurangi evaporasi tanaman. Selain itu bagian 
atas daun lebih tebal dan biasanya tertutup lapisan lilin untuk menahan panas 
matahari. Apabila stomata lebih banyak dipermukaan atas daun (pada tumbuhan 
darat) maka akan terjadi penguapan yang berlebih yang dapat mengakibatkan daun 
menjadi kering/layu. Menurut Gardner et all, (2008: 20) permukaan luar daun yang 
luas dan datar memungkinkannya menangkap cahaya semaksimal mungkin per satuan 
volume dan meminimalkan jarak yang harus ditempuh oleh CO2 dari permukaan 
daun ke kloroplas, yaitu jarak sekitar 0,1 mm pada daun-daun kebanyakan tanaman 
budidaya. Epidermis bertindak sebagai penghalang pertukaran gas terutama karena 
sel-sel epidermis tertutup oleh suatu lapisan berlilin yang di sebut kutikula. Kutikula 
dan epidermis keduanya hampir transparan dan dengan mudah memungkinkan 
cahaya tampak menembus daun. Kutikula menghambat pertukaran gas antara daun 
dan atmosfer, ini penting untuk mencegah kehilangan air yang berlebihan. 
Menurut Salisbury dan Ross (1995: 59), berbagai spesies yang  hidup di iklim 
kering mempunyai daun tebal dengan nisbih permukaan terhadap volume yang cukup 
rendah, kutikula tebal, dan di sertai laju transpirasi rendah. Spesies seperti ini di 
golongkan sebagai sukulen. Mereka biasanya tidak mempunyai lapisan sel palisade 
yang telah berkembang sempurna, dan sebagian besar sel fotosintesis daun dan 
batang adalah mesofil bunga karang. Sel-selnya mempunyai vakuola yang cukup 
besar di bandingkan dengan lapisan tipis sitoplasma. Terdapat sel seludang berkas 
tapi tidak jelas.  
 
2. Permukaan Bawah 
 
Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan diperoleh hasil bahwa jumlah 
stomata pada permukaan bawah daun menunjukkan berbeda nyata berdasarkan hasil 
analisis ragam. Karena F hitung > F tabel, yaitu 7249.4 > 5.14325285. 
Jumlah stomata per bidang permukaan bawah daun bervariasi diantara 
tanaman kangkung air. Pada daerah sedang rata-rata jumlah stomata daun yaitu 387, 
daerah teduh yaitu 204 dan daerah panas yaitu 401. Berdasarkan hasil uji BNT 5% 
dapat diketahui bahwa daerah teduh lebih berpengaruh terhadap jumlah stomata 
permukaan bawah daun. Dengan demikian stomata daun akan semakin meningkat 
(banyak) apabila berada pada daerah sedang (intensitas cahaya sedang), sebaliknya 
stomata daun akan semakin sedikit apabila berada pada daerah teduh (intensitas 
cahaya rendah). Hal ini sesuai dengan apa yang di kemukakan oleh Mulyani (2006: 
142) bahwa jumlah stomata per mm
2
 berbeda pada setiap tumbuhan percobaan 
dengan daun iris yang tumbuh di bawah intensitas sinar yang berbeda menunjukkan 
bahwa kekerapan stomata menurun dengan menurunnya intensitas sinar. Hal yang 
sama dilaporkan oleh (Grant dan Vatnick, 2004: 4) bahwa stomata biasanya berada 
pada sisi bawah daun, yang dibuka atau ditutup di bawah kendali sepasang sel 
berbentuk ginjal yang disebut sel penjaga. Ketika terbuka, stomata memungkinkan 
CO2 masuk ke daun untuk sintesis glukosa, dan juga memungkinkan untuk air, dan 
oksigen bebas untuk keluar. Selain membuka dan menutup stomata, tanaman 
mungkin melakukan kontrol atas pertukaran gasnya dengan memvariasikan 
kepadatan stomata daun baru ketika mereka diproduksi (seperti pada musim semi atau 
musim panas). 
Naungan dapat menyebabkan terjadinya perubahan terhadap radiasi matahari 
yang terima oleh tanaman, sehingga akan sangat berpengaruh dalam berbagai aktifitas 
tanaman, sebagaimana diketaui bahwa  jumlah stomata yang banyak yaitu pada 
permukaan bawah daun. Haryanti (2010: 45) menyatakan bahwa adanya naungan 
antara fase daerah minimal dan fase daerah maksimal penerimaan cahaya dalam 
kloroplas berbeda pada daun tanaman naungan dan tempat panas, sehingga jumlah 
atau distribusi stomata pada daun semakin meningkat. Secara fisiologis cahaya 
mempunyai pengaruh langsung yaitu melalui fotosintesis maupun tidak langsung 
yaitu melalui pertumbuhan dan perkembangan tanaman akibat respon metabolik yang 
berlangsung. Hal inilah yang menyebabkan perkembangan dan pola induksi stomata 
berbeda pada permukaan bawah daun. 
Semakin banyak stomata per satuan luas berarti lebih banyak CO2 dapat 
diambil, dan lebih banyak air dapat dilepaskan. Dengan demikian, lebih tinggi 
kepadatan stomata dapat sangat memperkuat potensi untuk kontrol perilaku atas 
tingkat kehilangan air dan serapan CO2. Umumnya, tanaman fotosintesis 
apparatusnya hanya dirancang untuk berfungsi dengan baik pada rentang agak sempit 
terhadap suhu. Ketika dipanaskan, sitokrom, pigmen, dan membran penting untuk 
fosforilasi dan fiksasi karbon cepat denaturasi (yakni, mereka memasak). Untuk 
menghindari hal ini, tanaman dapat membuka stomata dan menguap untuk 
menurunkan suhu daun. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa daun di bawah 
sinar matahari harus memiliki kepadatan stomata tinggi daripada daun di tempat 
teduh (Grant dan Vatnick, 2004: 4). 
 
3. Ukuran Porus Stomata 
 
Pengamatan ukuran porus stomata dilakukan pada foto hasil metode replika 
menggunakan mikroskop mikroskop Primo Star dengan perbesaran 40 x 10, diukur 
menggunakan aplikasi measurtment (satuan pengukuran). Ukuran porus stomata 
meliputi panjang dan lebar.  
 
 
a. Permukaan Atas Daun 
 
1. Panjang Porus Stomata 
 
Berdasarkan analisis sidk ragam terhadap panjang porus stomata pada 
naungan yang berbeda menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata. Panjang porus 
menunjukkan F hitung lebih besar dari F tabel (529,824 > 5.14325285).  
Rata-rata panjang porus stomata pada daerah sedang yaitu 20,77 µm, teduh 
yaitu 20,48 µm, dan kontrol yaitu 20,29 µm. Berdasarkan hasil uji lanjut BNT 0,05 
dapat diketahui bahwa panjang porus stomata yang paling berbeda nyata adalah pada 
daerah panas (kontrol). Di duga panjang porus stomata berbeda pada setiap perlakuan 
karena intensitas cahaya tinggi yang berpengaruh pada dinding porus stomata. 
Menurut Lakitan (2007: 58), sel penjaga pada tanaman dikotil umumnya berbentuk 
seperti sepasang ginjal. Keunikan dari sel penjaga ini adalah bahwa serat halus 
selulosa (cellulose microfibril) pada dinding selnya tersusun melingkari sel penjaga, 
pola susunan yang demikian disebut sebagai miselasi radial (radial micellation). 
Karena serat selulosa ini relatif tidak elastis, maka jika sel penjaga menyerap air, 
maka sel ini tidak dapat memperbesar diameternya, tetapi dapat memanjang. Karena 
sepasang sel penjaga ini melekat satu sama lain pada keduan ujungnya, maka jika 
keduanya memanjang  (akibat menyerap air) maka keduanya akan melengkung 
kearah luar. Kejadian ini akan menyebabkan celah stomata terbuka.  
Selain itu uga tela diketahui sejak lama bahwa ketebalan dinding sel penjaga 
berbeda antara sisi yang bersebelahan dengan celah stomata dan sisi yang jauh dari 
celah stomata. Dinding sel pada sisi stomata lebih tebal dibanding sisi yang jauh dari 
celah stomata. Keunikan ini juga memberikan kontribusi terhadap pelengkungan sel 
penjaga saat tekanan turgornya meningkat. Akan tetapi sebagian ahli berpendapat 
bahwa kontribusi meiselasi radial lebih besar dibanding beda ketebalan dinding sel 
terhadap pelengkungan sel penjaga (Lakitan, 1993: 58). 
 
2. Lebar Porus Stomata 
 
Berdasarkan analisis sidk ragam terhadap panjang porus stomata pada 
naungan yang berbeda menunjukkan pengaruh yang berbeda nyata. Panjang porus 
menunjukkan F hitung lebih besar dari F tabel (143,5 > 5.14325285).  
Rata-rata panjang porus stomata pada daerah sedang yaitu 4,06 µm, teduh 
yaitu 4,46 µm, dan kontrol yaitu 3,68 µm. Berdasarkan hasil uji lanjut BNT 0,05 
dapat diketahui bahwa lebar porus stomata yang paling berpengaruh nyata adalah 
pada daerah panas (kontrol).  Hal ini di duga karena adanya intensitas cahaya yang 
diterima oleh daun sehingga berpengaruh terhadap anatomi daun. Menurut Haryanti 
(2010, 48) adanya cahaya yang diserap kloroplas yang mengadakan fotosintesis, 
turgor sel penutup, suhu yang makin naik dan energi yang dapat melenturkan dinding 
porus bagian tengah dari stomata permukaan atas daun. Dikatakan mikrofibril 
selulose sel penutup lebih lentur pada bagian tengah. Adanya pelebaran porus stomata 
ini sangat erat hubungannya dengan transpirasi tumbuhan tersebut dalam beradaptasi 
terhadap lingkungannya. Pada daerah panas stomata harus mengurangi lebarnya guna 
mengurangi penguapan air, sebaliknya pada daerah teduh stomata lebih membuka. 
Hormon yang berbengaruh pada buka tutupnya stomata adalah ABA, sedang unsur 
hara yang berperan didalamnya adalah kalium.  
Setelah melihat peranan ion kalium dalam pembukaan stomata dan ABA  
dalam penutupan stomata, dapat di simpulkan bahwa ada dua feedback loop yang 
mengendalikan membuka dan menutupnya stomata. Feedback loop yang pertama 
adalah jika CO2 di rongga substomatal menurun, maka ion kalium akan masuk ke sel 
penjaga sehingga stomata membuka. Dengan demikian, CO2 dari udara luar dapat 
masuk ke rongga sub-stomatal dan kebutuhan  CO2 untuk fotosintesis terpenuhi. 
Feedback loop yang kedua adalah jika tumbuhan mengalami kekurangan air, maka 
ABA akan di kirim masuk ke sel penjaga. Sebagai akibatnya stomata akan menutup. 
Dengan demikian, kehilangan air melalui proses transpirasi dapat di hindari. Kedua 
feedback loop ini berinteraksi satu sama lain dalam memenuhi kebutuhan CO2 untuk 
fotosintesis dan mencegah kehilangan air berlebihan dari jaringan tumbuhan (Lakitan, 
2011:  61-61). 
Tanaman yang tumbuh pada lingkungan berintensitas cahaya rendah memiliki 
akar yang lebih kecil, jumlahnya sedikit dan tersusun dari sel yang berdinding tipis. 
Hal ini terjadi akibat terhambatnya translokasi hasil fotosintesis dari akar. Ruas 
batang tanaman lebih panjang tersusun dari sel-sel berdinding tipis, ruang antar sel 
lebih besar, jaringan pengangkut dan penguat lebih sedikit. Daun berukuran lebih 
besar, lebih tipis dan ukuran stomata lebih besar, sel epidermis tipis, tetapi jumlah 
daun lebih sedikit, ruang antar sel lebih banyak. Intensitas cahaya yang terlalu tinggi 
dapat menurunkan laju fotosintesis hal ini disebabkan adanya fotooksidasi klorofil 
yang berlangsung cepat, sehingga merusak klorofil. Intensitas cahaya yang terlalu 
rendah akan membatasi fotosintesis dan menyebabkan cadangan makanan cenderung 
lebih banyak dipakai daripada disimpan. Pada intensitas cahaya yang tinggi 
kelembaban udara berkurang, sehingga proses transpirasi berlangsung lebih cepat 
(Treshow, 1970 dalam Haryanti, 2010: 20). 
 
b. Permukaan Bawah Daun 
1. Panjang Porus Stomata 
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan ketiga perlakuan 
naungan pada permukaan bawah daun berbeda nyata terhadap panjang porus stomata. 
Pada tabel analisis sidik ragam menunjukkan bahwa F hitung perlakuan lebih besar 
dari F tabel (731,79 > 5,14325285) yang berarti ada beda nyata pada setiap perlakuan.  
Rata-rata panjang porus stomata pada daerah sedang yaitu 4,06 µm, teduh 
yaitu 5,46 µm, dan kontrol yaitu 3,68 µm. Berdasarkan hasil uji lanjut BNT 0,05 
dapat diketahui bahwa panjang porus stomata yang paling berpengaruh nyata adalah 
pada daerah panas (kontrol). Hal ini di duga terjadi karena perbedaan naungan 
pengaruhnya dalam hal menambah kelenturan dinding porus stomata. Menurut 
Campbell at all, (1999: 330) bahwa sel penjaga mengontrol diameter stomata dengan 
cara mengubah bentuk, yang akan melebarkan dan menyempitkan celah diantara 
kedua sel tersebut. Ketika sel penjaga mengambilair melalui osmosis, sel penjaga 
akan membengkak dan semakin dalam keadaan turgit. Pada sebagian besar tumbuhan 
dikotil dinding sel-sel penjaga mempunyai ketebalan yang tidak seragam, serta 
mikrofibril selulosa yang diorientasikan dari suatu arah sehingga sel-sel penjaga itu 
menutup ke arah atas ketika mereka dalam keadaan turgit. Hal ini meningkatkan 
ukuran celah antar sel. Ketika sel kehilangan air dan menjadi lembek serta 
mengkerut, sel-sel tersebut akan mengecil bersamaan kemudian menutup ruangan di 
antaranya. Mikrofibril selulosa pada dinding menahan peregangan dan tekanan 
dengan arah paralel dengan mikrofibril tersebut.dengan demikian orientasi radial 
mikrofibril itu menyebabkan sel-sel itu meningkatkan panjangnya lebih dari lebarnya 
ketika turgor meningkat.  
2. Lebar Porus Stomata 
 
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam menunjukkan ketiga perlakuan 
naungan pada permukaan bawah daun berbeda nyata terhadap lebar porus stomata. 
Pada tabel analisis sidik ragam menunjukkan bahwa F hitung perlakuan lebih besar 
dari F tabel (480,28 > 5,14325285) yang berarti ada beda nyata pada setiap perlakuan. 
Rata-rata panjang porus stomata pada daerah sedang yaitu 5,45 µm, teduh yaitu 6,23 
µm, dan kontrol yaitu 5,35 µm. Berdasarkan hasil uji lanjut BNT 0,05 dapat diketahui 
bahwa lebar porus stomata yang paling berpengaruh nyata adalah pada daerah panas 
(kontrol). Berdasarkan hasil uji lanjut BNT 0,05 dapat diketahui bahwa lebar porus 
stomata yang paling berbeda nyata (berpengaruh) adalah pada daerah teduh. Ukuran 
lebar porus stomata pada daerah teduh lebih lebar dibandingkan pada daerah sedang 
dan kontrol.  Hal ini di duga karena adanya intensitas cahaya rendah yang diterima 
oleh daun sehingga berpengaruh terhadap anatomi daun. Menurut Salisbury dan Ross 
(1995: 80) pada sebagian besar tumbuhan, konsentrasi CO2 yang rendah di daun, 
membuat stomata membuka. Jika udara bebas-CO2 di hembuskan melalui daun 
sekalipun pada malam hari maka stomata yang terbuka sedikit akan membuka lebih 
lebar. Sebaliknya, konsentrasi CO2 yang tinggi di daun menyebabkab stomata 
menutup sebagian. 
Cahaya diketahui berperan merangsang masuknya ion kalium ke sel penjaga 
dan jika tumbuhan tersebut kemudian ditempatkan dalam gelap, maka ion kalium 
akan kembali keluar dari sel penjaga. Akan tetapi stommata akan membuka walaupun 
dalam gelap jika ditempatkan dalam udara bebas C02. Cahaya merah dan biru 
diketahui efektif dalam merangsang pembukaan stomata, tetapi jika dibandingkan 
antara kedua panjang gelombang cahaya merah. Pada intensitas rendah, dimana 
cahaya merah tidak menunjukkan pengaruh, cahaya biru telah dapat mempengaruhi 
pembukaan stomata (Lakitan, 1993: 60). 
Menurut Buckley (2005: 276) stomata daun mengatur konduktansi difusi 
daun, dengan demikian mempengaruhi kehilangan air dan mendapatkan karbon. 
Kebanyakan tanggapan stomata yaitu menangkal, dikarenakan perubahan 
keseimbangan antara pasokan air dan permintaan evaporasi. Misalnya mengurangi 
kelembaban atmosfer bergeser keseimbangan hidrolik terhadap permintaan yang 
mengurangi status air daun, namun stomata merespon dengan mengurangi lubang 
mereka, yang membatasi kehilangan air dan meringankan potensi penurunan status 
air. Kecenderungan yang sama membalikkan pergeseran penawaran  dan permintaan 
jelas dalam respon stomata terhadap variabel hidrolik yang terkait, termasuk xylem 
resisten hidrolik dan status air di tempat lain dalam rangkaian tanah, tanaman dan 
atmosfer. Kecenderungan ini umum, serta banyak bukti empiris yang konkrit 
menunjukkan bahwa sel penjaga stomata merespon dengan umpan balik negatif untuk 
ukuran lokal potensial air daun. 
 
 
 
  
BAB V 
PENUTUP 
 
 
A. Kesimpulan  
 
Adapun kesimpulan pada penelitian ini yaitu naungan yang berbeda 
mempengaruhi jumlah stomata permukaan bawah daun, tetapi tidak mempengaruhi 
jumlah stomata permukaan atas daun.  Rata-rata jumlah stomata permukaan bawah 
daun pada daerah sedang yaitu 387, teduh 204, dan kontrol 401, sedangkan rata-rata 
jumlah stomata permukaan atas daun pada daerah sedang yaitu 187, teduh 167, dan 
kontrol 183. Naungan  yang berbeda juga mempengaruhi ukuran panjang dan lebar 
porus stomata permukaan atas dan permukaan bawah daun. Rata-rata ukuran panjang 
porus stomata permukaan atas daun pada daerah sedang yaitu 20,77 µm, teduh 20,48 
µm, dan kontrol 20,29 µm, sedangkan rata-rata ukuran panjang porus permukaan 
bawah daun pada daerah sedang yaitu 23.42 µm, teduh 19.9 µm, dan kontrol 22.5 
µm. rata-rata ukuran lebar porus stomata permukaan atas daun pada daerah sedang 
yaitu 4.06 µm, teduh 5.46 µm, dan kontrol 3.68 µm. Sedangkan rata-rata lebar porus 
stomata permukaan atas daun pada daerah sedang yaitu 5.45 µm, teduh 6.23 µm, dan 
kontrol 5.35 µm. 
 
 
B. Saran  
Adapun saran pada penelitian ini yaitu diharapakan apabila ada penelitian 
berikutnya tentang pengamatan jumlah stomata, sebaiknya menggunakan mikroskop 
trinokuler agar mendapatkan hasil yang lebih akurat. 
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LAMPIRAN-LAMPIRAN 
  
Lampiran 1: Analisis Sidik Ragam 
Tabel 1.1: Permukaan Atas Daun 
 
Tabel 1.2: Jumlah Stomata Permukaan Bawah Daun 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1.3: Ukuran Panjang Porus Permukaan Atas Daun 
 
no. perlakuan ulangan total rata-rata
1 2 3 Ulangan 3
1 A 189 186 186 561 187 perlakuan 3
2 B 170 165 166 501 167 faktor a 1
3 C 166 191 192 549 183 faktor b 1
JUMLAH 525 542 544 1611 537 faktor c 1
fk 288369
sidik ragam jum kuadrat total 289495
sk db jk kt F hitung F tabel jumlah kuadrat perlakuan 867123
perlakuan 2 672 336 0,75 5,14325285 jumlah kuadrat ulangan 865325
galat 6 454 448
total 8 1126
no. perlakuan ulangan total panjang porus rata-rata permukaan atas
1 2 3 Ulangan 3
1 A 20,55 22,22 19,56 62,33 20,77 perlakuan 3
2 B 16,88 19,01 25,55 61,44 20,48 faktor a 1
3 C 22,06 16,68 22,13 60,87 22,97 faktor b 1
JUMLAH 59,49 57,91 67,24 184,64 64,22 faktor c 1
fk 3787,992178
sidik ragam jum kuadrat total 3852,3444
sk db jk kt F hitung F tabel jumlah kuadrat perlakuan 11365,0594
perlakuan 2 0,000285868 5682,5297 529,8236562 5,14325285 jumlah kuadrat ulangan 11413,8458
galat 6 64,35193635 10,72532273
total 8 64,35222222
no perlakuan ulangan total rata-rata Ulangan 3
1 2 3 perlakuan 3
1 A 390 385 386 1161 387 faktor a 1
2 B 201 205 206 612 204 faktor b 1
3 C 400 401 402 1203 401 faktor c 1
JUMLAH 991 991 994 2976 992 fk 984064
jumlah kuadrat total 1056588
sidik ragam jumlah kuadrat perlakuan 3169674
sk db jk kt F hitung F tabel jumlah kuadrat ulangan 2952198
perlakuan 2 72494 36247 7249,4 5,14325285
galat 6 30 5
total 8 72524
Tabel 1.4: Ukuran Lebar Porus Permukaan Atas Daun 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1.5: Ukuran Panjang Porus Permukaan Bawah Daun 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1.6: Ukuran Lebar Porus Permukaan Bawah Daun 
 
no. perlakuan ulangan total rata-rata permukaan bawah
1 2 3 Ulangan 3
1 A 6.6 4.55 5.22 16.37 5.43 perlakuan 3
2 B 5.5 6.17 7.03 18.7 6.24 faktor a 1
3 C 5.01 5 6.06 16.07 5.36 faktor b 1
JUMLAH 17.11 15.72 18.31 51.14 17.03 faktor c 1
fk 290.5888444
sidik ragam jum kuadrat total 296.0744
sk db jk kt F hitung F tabel jumlah kuadrat perlakuan 875.9118
perlakuan 2 0.014265 437.956 480.28 5.1433 jumlah kuadrat ulangan 875.1266
galat 6 5.47129 0.91188
total 8 5.485556
no. perlakuan ulangan total panjang  porus rata-rata Permukaan bawah
1 2 3 Ulangan 3
1 A 23,24 22,43 24,59 70,26 23,42 perlakuan 3
2 B 18,6 22,94 18,16 59,7 19,9 faktor a 1
3 C 19,9 25,68 21,93 67,51 22,5 faktor b 1
JUMLAH 61,74 71,05 64,68 197,47 65,82 faktor c 1
fk 4332,711211
sidik ragam jum kuadrat total 4386,2571
sk db jk kt F hitung F tabel jumlah kuadrat perlakuan 13058,1577
perlakuan 2 0,013853697 6529,07885 731,7949516 5,14325285 jumlah kuadrat ulangan 13043,4325
galat 6 53,53203519 8,922005865
total 8 53,54588889
no. perlakuan ulangan total lebar porus rata-rata permukaan atas daun
1 2 3 Ulangan 3
1 A 3,96 3,16 5,07 12,19 5,1 perlakuan 3
2 B 4,67 4,86 6,85 16,38 5,46 faktor a 1
3 C 3,73 2,84 4,47 11,04 3,68 faktor b 1
JUMLAH 12,36 10,86 16,39 39,61 14,24 faktor c 1
sidik ragam fk 174,3280111
sk db jk kt F hitung F tabel jum kuadrat total 185,6825
perlakuan 2 0,090622652 269,39105 143,4983571 5,14325285 jumlah kuadrat perlakuan 538,7821
galat 6 11,26386624 1,877311039 jumlah kuadrat ulangan 539,3413
total 8 11,35448889
Lampiran 2 : Uji Lanjut BNT  
a. Jumlah stomata permukaan bawah daun 
 
1. Menghitung nilai kritis menggunakan rumus berikut: 
 
       (   ) 
√  (        )
 
 
 
Untuk mencari nilai t(α, v) dapat melihatnya pada tabel Sebaran t-student pada taraf 
nyata α dengan derajad bebas v. Untuk menentukan nilai t(α, v), berdasarkan nilai 
taraf nyata α yang dipilih (α = 5%), dan nilai derajad bebas (db) galat (db galat = 6). 
Berikut saya lampirkan sebagian dari tabel tersebut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel Sebaran t-student di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 0,05 yang 
menunjukkan α = 5%. Sedangkan panah horizontal berasal dari angka 6 yang 
menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 6. Dari pertemuan kedua panah tersebut 
didapatkanlah nilai t (0,05; 6) = 1,943. 
Selanjutnya menghitung nilai kritis BNT dengan rumus berikut. KT galat = 5 dan r 
(kelompok) = 3. 
BNTa = (      )  √
  ( )
 
 
 
=       √
  ( )
 
  
 
= 1,295 
2. Menentukan pengaruh antar perlakuan. Menyusun rata-rata perlakuan yang 
terkecil hingga terbesar. Pertama-tama menjumlahkan nilai kritis BNT5% = 1,295 
dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama, yaitu 204 + 1,295 = 205,295 
dan beri huruf “a” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama (204) hingga 
nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 
205,295. Dalam hal ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 204 hingga 
401. 
 
Perlakuan Rata-rata 
B 204a 
A 387a 
C 401a 
BNT 5 % 1,295 
3. Selanjutnya  menjumlahkan lagi nilai kritis BNT5% = 1,295 dengan nilai rata-rata 
perlakuan terkecil kedua, yaitu 387 + 1,295 = 388,295 dan beri huruf “b” dari 
nilai rata-rata perlakuan terkecil kedua (387) hingga nilai rata-rata perlakuan 
berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 388,295. Dalam hal ini huruf 
“b” diberikan dari nilai rata-rata perlakuan 387 hingga 401. 
 
Perlakuan Rata-rata 
B 204a 
A 387ab 
C 401ab 
BNT 5 % 1,295 
4. Menentukan perlakuan yang paling berpengaruh. Perlakuan yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT5%. 
Untuk menentukan perlakuan mana yang paling berpengaruh yaitu dengan 
melihat perlakuan dengan rata-rata tertinggi, yaitu perlakuan C. Perlakuan C 
(kontrol) dan B di ikuti huruf yang berbeda, artinya perlakuan B berbeda nyata 
dengan perlakuan lainnya. Jadi perlakuan B yang berpengaruh nyata terhadap 
jumlah stomata pada permukaan bawah daun. 
b. Ukuran Panjang Porus Stomata Permukaan Atas 
1. Menghitung nilai kritis menggunakan rumus berikut: 
 
       (   ) 
√  (        )
 
 
 
Untuk mencari nilai t(α, v) dapat melihatnya pada tabel Sebaran t-student pada taraf 
nyata α dengan derajad bebas v. Untuk menentukan nilai t(α, v), berdasarkan nilai 
taraf nyata α yang dipilih (α = 5%), dan nilai derajad bebas (db) galat (db galat = 6). 
Berikut saya lampirkan sebagian dari tabel tersebut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel Sebaran t-student di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 0,05 yang 
menunjukkan α = 5%. Sedangkan panah horizontal berasal dari angka 6 yang 
menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 6. Dari pertemuan kedua panah tersebut 
didapatkanlah nilai t (0,05; 6) = 1,943. 
Selanjutnya menghitung nilai kritis BNT dengan rumus berikut. KT galat = 10,725 
dan r (kelompok) = 3. 
 
BNTa = (      )  √
  ( )
 
 
=       √
  (      )
 
  
 
= 1,295 
2. Menentukan pengaruh antar perlakuan. Menyusun rata-rata perlakuan yang 
terkecil hingga terbesar. Pertama-tama menjumlahkan nilai kritis BNT5% = 1,295 
dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama, yaitu 20,29 + 1,295 = 21,585 
dan beri huruf “a” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama (20,29) hingga 
nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 
21,585. Dalam hal ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 20,48 hingga 
20,77. 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 20,29a 
B 20,48a 
A 20,77a 
BNT 5 % 1,295 
3. Selanjutnya  menjumlahkan lagi nilai kritis BNT5% = 1,295 dengan nilai rata-rata 
perlakuan terkecil kedua, yaitu 20,48 + 1,295 = 21,775 dan beri huruf “b” dari 
nilai rata-rata perlakuan terkecil kedua (20,48) hingga nilai rata-rata perlakuan 
berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 21,775. Dalam hal ini huruf 
“b” diberikan dari nilai rata-rata perlakuan 20,48 hingga 20,77. 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 20,29a 
B 20,48ab 
A 20,77ab 
BNT 5 % 1,295 
4. Menentukan perlakuan yang paling berpengaruh. Perlakuan yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT5%. Dari 
hasil pengujian di atas, perlakuan B dan A sama-sama diikuti huruf “ab” artinya 
perlakuan B dan A tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT 5%. Perlakuan 
C menunjukkan berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Jadi perlakuan C 
berpengaruh nyata terhadap ukuran panjang porus stomata pada permukaan atas 
daun. 
c. Ukuran Lebar Porus Stomata Permukaan Atas 
1. Menghitung nilai kritis menggunakan rumus berikut: 
 
       (   ) 
√  (        )
 
 
 
Untuk mencari nilai t(α, v) dapat melihatnya pada tabel Sebaran t-student pada taraf 
nyata α dengan derajad bebas v. Untuk menentukan nilai t(α, v), berdasarkan nilai 
taraf nyata α yang dipilih (α = 5%), dan nilai derajad bebas (db) galat (db galat = 6). 
Berikut lampiran sebagian dari tabel tersebut: 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel Sebaran t-student di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 0,05 yang 
menunjukkan α = 5%. Sedangkan panah horizontal berasal dari angka 6 yang 
menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 6. Dari pertemuan kedua panah tersebut 
didapatkanlah nilai t (0,05; 6) = 1,943. 
Selanjutnya menghitung nilai kritis BNT dengan rumus berikut. KT galat = 1,877 dan 
r (kelompok) = 3. 
 
BNTa = (      )  √
  ( )
 
 
 
=       √
  (     )
 
  
 
= 1,295 
2. Menentukan pengaruh antar perlakuan. Menyusun rata-rata perlakuan yang 
terkecil hingga terbesar. Pertama-tama menjumlahkan nilai kritis BNT5% = 1,295 
dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama, yaitu 3,68 + 1,295 = 4,975 dan 
beri huruf “a” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama hingga nilai rata-rata 
perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 4,975. Dalam hal 
ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 4,06 sampai 5,46. 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 3,68a 
A 4,06a 
B 5,46a 
BNT 5 % 1,295 
3. Selanjutnya  menjumlahkan lagi nilai kritis BNT5% = 1,295 dengan nilai rata-rata 
perlakuan terkecil kedua, yaitu 4,06+ 1,295 = 5,355 dan beri huruf “b” dari nilai 
rata-rata perlakuan terkecil kedua hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang 
kurang dari atau sama dengan nilai 5,355. Dalam hal ini huruf “b” diberikan dari 
nilai rata-rata perlakuan 4,06 hingga 5,46. 
 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 3,68a 
A 4,06ab 
B 5,46ab 
BNT 5 % 1,295 
4. Menentukan perlakuan yang paling berpengaruh. Perlakuan yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT 5%. Dari 
hasil pengujian di atas, perlakuan A dan B sama-sama diikuti huruf “ab” artinya 
perlakuan A dan B tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT 5%. Perlakuan 
C dan perlakuan lainnya berbeda nyata, artinya perlakuan C yang paling 
berpengaruh nyata terhadap ukuran panjang porus stomata pada permukaan atas 
daun. 
d. Ukuran Panjang Porus Stomata Permukaan Atas 
1. Menghitung nilai kritis menggunakan rumus berikut: 
 
       (   ) 
√  (        )
 
 
 
Untuk mencari nilai t(α, v) dapat melihatnya pada tabel Sebaran t-student pada taraf 
nyata α dengan derajad bebas v. Untuk menentukan nilai t(α, v), berdasarkan nilai 
taraf nyata α yang dipilih (α = 5%), dan nilai derajad bebas (db) galat (db galat = 6). 
Berikut lampiran sebagian dari tabel tersebut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel Sebaran t-student di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 0,05 yang 
menunjukkan α = 5%. Sedangkan panah horizontal berasal dari angka 6 yang 
menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 6. Dari pertemuan kedua panah tersebut 
didapatkanlah nilai t (0,05; 6) = 1,943. 
Selanjutnya menghitung nilai kritis BNT dengan rumus berikut. KT galat = 8,922 dan 
r (kelompok) = 3. 
 
BNTa = (      )  √
  ( )
 
 
 
=       √
  (     )
 
  
 
= 1,295 
2. Menentukan pengaruh antar perlakuan. Menyusun rata-rata perlakuan yang 
terkecil hingga terbesar. Pertama-tama menjumlahkan nilai kritis BNT5% = 1,295 
dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama, yaitu 19,9 + 1,295 = 21,195 dan 
beri huruf “a” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama hingga nilai rata-rata 
perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 21,195. Dalam hal 
ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 22,5 hingga 23,42. 
 
Perlakuan Rata-rata 
B 19,9a 
C 22,5a 
A 23,42a 
BNT 5 % 1,295 
3. Selanjutnya  menjumlahkan lagi nilai kritis BNT5% = 1,295 dengan nilai rata-rata 
perlakuan terkecil kedua, yaitu 22,5 + 1,295 = 23,795 dan beri huruf “b” dari nilai 
rata-rata perlakuan terkecil kedua hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang 
kurang dari atau sama dengan nilai 23,795. Dalam hal ini huruf “b” diberikan dari 
nilai rata-rata perlakuan 22,5 hingga 23,42. 
 
Perlakuan Rata-rata 
B 19,9a 
C 22,5ab 
A 23,42ab 
BNT 5 % 1,295 
4. Menentukan perlakuan yang paling berpengaruh. Perlakuan yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT5%. Dari 
hasil pengujian di atas, perlakuan C dan A sama-sama diikuti huruf “ab” artinya 
perlakuan C dan A tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT 5%. Perlakuan 
B berbeda nyata dengan perlakuan lainnya, artinya perlakuan B yang  
berpengaruh nyata terhadap ukuran panjang porus stomata pada permukaan atas 
daun. 
e. Ukuran Lebar Porus Stomata Permukaan Atas 
1. Menghitung nilai kritis menggunakan rumus berikut: 
 
       (   ) 
√  (        )
 
 
 
Untuk mencari nilai t(α, v) anda dapat melihatnya pada tabel Sebaran t-student pada 
taraf nyata α dengan derajad bebas v. Untuk menentukan nilai t(α, v), berdasarkan 
nilai taraf nyata α yang dipilih (α = 5%), dan nilai derajad bebas (db) galat (db galat = 
6). Berikut lampiran sebagian dari tabel tersebut: 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada tabel Sebaran t-student di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 0,05 yang 
menunjukkan α = 5%. Sedangkan panah horizontal berasal dari angka 6 yang 
menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 6. Dari pertemuan kedua panah tersebut 
didapatkanlah nilai t (0,05; 6) = 1,943. 
Selanjutnya menghitung nilai kritis BNT dengan rumus berikut. KT galat = 0,9119 
dan r (kelompok) = 3. 
 
BNTa = (      )  √
  ( )
 
 
 
=       √
  (      )
 
  
 
= 1,295 
5. Menentukan pengaruh antar perlakuan. Menyusun rata-rata perlakuan yang 
terkecil hingga terbesar. Pertama-tama menjumlahkan nilai kritis BNT5% = 1,295 
dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama, yaitu 5,35 + 1,295 = 6,645 dan 
beri huruf “a” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama hingga nilai rata-rata 
perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 6,645. Dalam hal 
ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 6,23 hingga 5,35. 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 5,35a 
A 5,45a 
B 6,23a 
BNT 5 % 1,295 
6. Selanjutnya  menjumlahkan lagi nilai kritis BNT5% = 1,295 dengan nilai rata-rata 
perlakuan terkecil kedua, yaitu 5,45 + 1,295 = 6,745 dan beri huruf “b” dari nilai 
rata-rata perlakuan terkecil kedua hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang 
kurang dari atau sama dengan nilai 6,745. Dalam hal ini huruf “b” diberikan dari 
nilai rata-rata perlakuan 5,45 hingga 6,23. 
 
Perlakuan Rata-rata 
C 5,35a 
A 5,45ab 
B 6,23ab 
BNT 5 % 1,295 
7. Menentukan perlakuan yang paling berpengaruh. Perlakuan yang diikuti oleh 
huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT5%. Dari 
hasil pengujian di atas, perlakuan A dan B sama-sama diikuti huruf “ab” artinya 
perlakuan A dan B tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNT 5%. Perlakuan 
C berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Artinya perlakuan C berpengaruh 
nyata terhadap ukuran panjang porus stomata pada permukaan atas daun. 
  
Lampiran 3: Gambar stomata/bidang pandang 
 
1. Stomata Permukaan Atas Daun 
Ulangan 
1 2 3 
   
   
   
Keterangan: A= Kangkung air pada naungan 1 lapis (Sedang) 
 B= Kangkung air pada naungan 2 lapis (Teduh) 
 C= Kangkung air tanpa naungan (Kontrol/Panas) 
 
A A A 
B B B 
C C C 
2. Stomata Permukaan Bawah Daun  
 
Ulangan 
1 2 3 
   
   
   
Keterangan: A= Kangkung air pada naungan 1 lapis (Sedang) 
 B= Kangkung air pada naungan 2 lapis (Teduh) 
 C= Kangkung air tanpa naungan (Kontrol/Panas) 
A A A 
B B B 
C C C 
Lampiran 4: Ukuran Porus Stomata Daun  
1. Kangkung air pada naungan 1 lapis (Sedang) 
Permukaan atas Permukaan Bawah 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: A= Ulangan 1 
 B= Ulangan 2 
 C= Ulangan 3 
A A 
B B 
C C 
2. Kangkung air pada naungan 2 lapis (Teduh) 
 
Permukaan atas Permukaan Bawah 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: A= Ulangan 1 
 B= Ulangan 2 
 C= Ulangan 3 
 
A A 
B B 
C C 
3. Kangkung air tanpa naungan (Kontrol/Panas) 
 
Permukaan atas Permukaan Bawah 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: A= Ulangan 1 
  B= Ulangan 2 
           C= Ulangan 3 
B 
A A 
B 
C C 
Lampiran 5 Penanaman Kangkung Air (Ipomoea aquatica Forsk) 
1. Penanaman stek kangkung air 
 
 
 
 
 
 
 
2. Kangkung air umur 1 bulan 
a. Naungan 1 lapis (sedang)   b.  Naungan 2 lapis (Teduh) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Kontrol (Panas) 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 6 Pembuatan Preparat 
a. Mengoleskan kutek pada daun  c.  menempelkan selotip 
 
 
 
 
 
 
b. menempelkan selotip      d.   menempelkan selotip pada kaca 
preparat 
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